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Vereinsnachrichten. 
November 1909 bis Oktober 1910. 





In dem Vereinsjahre 1909/10 wurden in den Gesamt- 


sitzungen folgende Vorträge gehalten: 
5. Nov. 1909. Bredig: Stereochemische Spezifität der Kataly- 


satoren. 


3. Dez. 1909. Kossel: Über einige physiologische Schlußfol- 


d. 


22. 


gerungen aus den neueren Eiweißforschungen. 

Jan. 1910. Freiherr von Dungern: Nachweis und Ver- 
erbung von biochemischen Strukturen des Blutes. 

Jan. 1910. Gemeinschaftliche Sitzung mit der chemischen 
Gesellschaft zu Heidelberg und dem Oberrheinischen Be- 
zirksverein Deutscher Chemiker. 

Haber: Über die Gewinnung von Salpetersäure 
aus Luft (mit Versuchen). 


. Febr. 1910. Cohnheim: Von amerikanischen Universitäten 


und Instituten. 


. März 1910. Kohler: Die neueren Quellen- und Grundwasser- 


theorien. 
Clara Hamburger: Demonstration einiger be- 
weglicher Modelle für den zoologischen Unterricht. 


. Mai 1910. Rudolf Ewald: Geologische Forschungsreisen 


in Spanien. Mit Lichtbildern. 


. Juni 1910. Ebler: Über die sogenannte „Metallstrahlung‘“ 


und über die Einwirkung des Lichtes auf die farbenemp- 
findliche photographische Platte. 


. Juli 1910. Tischler: Über botanische Institute und Gärten 


in den Tropen. Mit Lichtbildern. 
Die Sitzungen fanden in der Regel ım Hörsaal des Zoolo- 


gischen Institutes statt und erfreuten sich alle eines so regen Be- 
suches, daß der in früheren Jahren benutzte Praktikantensaal 
nicht mehr ausreichte. 


II Vereinsnachrichten. 


In der Medizinischen Sektion fanden folgende Vor- 
träge statt: 

9. Nov. 1909. Lust: Krankenvorstellung. Poliomyelitis oder 

Polyneuritis. 
Diskussion: Schönborn, Lust. 

Pagenstecher: Über eine bisher unbekannte 
Form von Pupillendifferenz und ihre Erklärung (mit 
Krankenvorstellung). 

Diskussion: Kehrer. 

Miller: Neuere Ergebnisse der Corpus luteum- 

Forschung (mit Demonstrationen). 
Diskussion: Ernst, Kehrer, Miller. 

30. Nov. 1909. Bettmann: Über Mykosis fungoides (mit 
Krankenvorstellung). 

J. Hoffmann: Krankenvorstellung (Kleinhirn- 
Brückenwinkeltumor). 

Diskussion: Homburger, Kümmel, Hoffmann. 

21. Dez. 1909. J. Hoffmann: Krankenvorstellung. 

Auf Einladung des Herrn Professor Port Besichti- 
gung des neuen zahnärztlichen Instituts. 

18. Januar 1910. Auf Einladung des Herrn Professor Ernst: 
Besichtigung des neuen pathologische: Instituts (mit De- 
monstrationen). | 

1. Febr. 1910. Bettmann: Krankenvorstellung. 

Tobler: Zur Kenntnis des Chemismus akuter 
Gewichtsstürze. (Beziehungen zwischen Wasser und Salzen 
im Organismus.) 

Diskussion: Cohnheim. 

v. Dungern: Wie kann der Arzt die Wasser- 
mannsche Reaktion ohne Vorkenntnisse und ohne Labo- 
ratorium anstellen’? 

Diskussion: Bettmann, v. Dungern. 

22. Febr. 1910. Madelung: Über Scopomorphin-Sauerstoff-Lach- 
gasnarkose. 

Diskussion: Neu, Gottlieb, Madelung. 

Gottlieb: Wirkung des Morphins auf die Darm- 
bewegungen. 

Diskussion: Cohnheim, Rohde. 
Rohde: Stoffverbrauch des Herzens bei der Arbeit. 
Diskussion: Cohnheim, Rohde. 
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Fränkel: Versuche über den Adronalingehalt 
des Blutes. 
1. März 1910. Aschenheim: Krankenvorstellung. 
Erb: Ätiologie und Pathologie des Intermit- 
tierenden Hinkens. 
Diskussion: Gottlieb, Fischer, Kaufmann, Feer, Erb. 
Stern: Einfluß der Zittmannschen Kur auf den 
Ausfall der Wassermannschen Reaktion. 
Diskussion: Erb, Bettmann. 
10. Mai 1910. Feer: Krankenvorstellung. Tetanie, Meningo- 
myelitis luetica. 
Franke: Über die Ätiologie des Coli-Pyelitis. 
Diskussion: Feer, Neu, Cohnheim, Volhard, Yölker, 
Franke. | 
Cohnheim: Über Darmverdauung. 
24. Mai 1910. Schönborn: Krankenvorstellung. Unklare Myo- 
pathie. 
Diskussion: Kümmel, Cohnheim. 
Bettmann: Krankenvorstellung. Chlorakne. 
Braus: Ein experimentell-embryologischer Bei- 
trag zur Entstehungsgeschichte der angeborenen Luxation. 
Diskus» an: Völker, Hoffmann, Feer, Cohnheim, Braus. 
. Juni 1910. Homburger: Lebensläufe geistig kranker Straf- 
gefangener. 
21. Juni 1910. Beck: Zur Ätiologie der Taubstummheit. 
Ludwig Arnsperger: Beziehungen zwischen 
Typhus abdominalis und Gallensteinen. 
Diskussion: v. Dungern, Gottlieb, Fischler, L. Arnsperger. 
5. Juli 1910. Fischler: Über Beziehungen zwischen Pankreas 
und Leber bei Pankreasfettgewebsnekrose an Tieren mit 
Eckscher Fistel (mit Demonstrationen). 
Diskussion: Werner, Volhard, Gottlieb, Fischler. 
26. Juli 1910. Menge, Neu: Demonstration zur Scopomorphin- 
Sauerstoff-Stickoxydulnarkose beim Menschen. 
Diskussion: Gottlieb, Dilger, Neu, Menge. 
Cohnheim: Über Bewegungsreflexe im Magen 
und Dünndarm. 
Diskussion: Lefmann, Cohnheim, Krall, Volhard, Fischler. 
Best: Erzeugung, Beseitigung von Hyperacidität 
und Hyperombotilität des Magens, 


=] 
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Best: Über den Rücktritt von Galle in den Magen. 
Cohnheim: Über die Verweildauer von llüssig- 
keiten ım Magen. 

Geschäftliches: Neuwahl des Vorstandes. Zum Vor- 
sitzenden wurde Prof. Göppert, zum Schriftführer an Stelle 
des wegziehenden Prof. Arnsperger Privatdozent F. Fiscnler 
gewählt. 


Die Ämter des Gesamtvorstandes bekleideten im Vercins- 
jahr 1909/10: Geheimer Rat Prof. Dr. Bütschli als Vorsitzender, 
Prof. Dr. Salomon als Schriftführer. Der langjährige Rechner, 
Buchhändler Köster, starb am 25. März 1910. Nachdem zunächst 
dessen Mitarbeiter und jetziger Nachfolger in der Firma, Buch- 
händler Eckardt, die Geschäfte vorläufig weitergeführt hatte, 
wurde in der Sitzung vom 3. Juni 1910 Rechnungsrat Dr. Hä- 
berle als Rechner gewählt. 

Von der medizinischen Sektion wurde in der Sitzung 
vom 20. Juli 1909 Geh. Hofrat Prof. Dr. Gottlieb für das 
Vereinsjahr 1909/10, in der Sitzung vom 26. Juli 1910 Prof. 
Dr. Göppert für das Vereinsjahr 1910/11 als Vorsitzender ge- 
wählt. Als Schriftführer wirkte bis zum 26. Juli 1910 Prof. 
Dr. H. Arnsperger. Da er wegen Wegzuges aus (em Verein 
ausschied, trat Privatdozent Dr. Fischler mit obigem Tage an 
seine Stelle. 

Der Redaktionskommission gehörten neben den Mit- 
gliedern des Gesamtvorstandes der Vorsitzende der medizi- 
nischen Sektion, Geh. Hofrat Prof. Dr. Gottlieb und Geh. Hof- 
rat Prof. Dr. Horstmann an. 

Zur regelmäßigen Prüfung der Jahresrechnung und Ent- 
lastung des Rechners wurde in der Sitzung vom 1. Juli 1910 
eine Revisionskommission, bestehend aus den Herren Kom- 
merzienrat Dr. Glaser und Oberrechnungsrat Bossert gewählt. 

Die Revision des Tauschverkehrs wurde weiter fortgesetzt 
und besonders an die Nachlieferung fehlender Hefte erinnert. 

Auf Anregung des Ministeriums des Innern trat der Verein 
mit dem Verein für Naturkunde in Baden zwecks Bestandsauf- 
nahme der Naturdenkmäler in Verbindung und wählte in der 
Sitzung vom 4. Februar 1910 zu diesem Zwecke eine Kom- 
mission, bestehend aus den Herren Prof. Glück, Lauterborn 
und Salomon, 
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In der Sitzung vom 6. Mai 1910 wurde Prof. Dr. Bredig, 
der zu Beginn des Sommersemesters einem ehrenvollen Rufe 
nach Zürich gefolgt war, zum korrespondierenden Mitgliede gewählt. 

Mit der Vertretung des Vereins auf dem Internationalen 
Geologenkongreß in Stockholm wurde Prof. Salomon beauftragt. 

Auf Reklamation des Rechners erhielt der Verein durch den 
Steuerkommissar zu Heidelberg in Rücksicht auf seine gemein- 
nützige Tätigkeit Befreiung von der Vermögenssteuer, 
und zwar von 1908 ab; die bereits erhobene Staatssteuer, die 
katholische und evangelische Kirchensteuer und die Gemeinde- 
umlagen wurden dem Vereine für drei Jahre zurückgezahlt. 

Über den Stand des Vereinsvermögens gibt nachstehende 
Aufstellung des Rechners Aufschluß: 


Rechnungsabschluß 
vom Oktober ıgog bis September 1910. 


Einnahme. 
Kassenbestand Ende September 1909 . . 2 2 2 2 222... Mk 83.54 


Mitgliederbeiträge: ` 
200 ordentliche Mitglieder zu Mk. 4 . . Mk. 800.— 
ð außerordentliche Mitglieder zu Mk. 2 „a 10.— 


a  810.— 
Eintrittsgelder von 16 Mitgliedern zu M.5 . . 2 2 2 20.2. ` SO. — 
Zuschuß des Ministeriums 2: 220 re. a  1000.— 
Beitrag der Universitätsbibliothek Re Ee Ee ee Le E a „  260.— 
Kapitalzinsen . . . Rb i g 59.50 
Für eine Anzahl gegen “Besahlung. äbeesebener Hette e a 348.54 
Zurückerhaltene Steuern und Umlagen . . . 2 2 2 2 2.2.. s 33.32 
Von der Dresdener Bank abgehoben . . . a de a 1562.51 
Verkaufte Papiere im Nominalwerte von Mk. 1000 EEN a  915.— 
Zusammen . . Mk. 5152.41 
Ausgabe. 
Dem Verlage Winter Druckkosten der Verhandlungen: 
Heft X, 2 . aaa’ Mk 1112.85 
Pood e e a a a a a MW 
ee a a a e re a e 824.96 Mk. 2475.36 
Portoauslagen, Bureaubedürfnisse ete. . . 2. 2 2 2 2 00. „431.44 
Beleuchtung, Heizung usw. . . 2. 2 Con on nn n 63.— 
Vergütung an den Diener . . . 2a a au non a dy. — 
Für angekauftes Inventar . 20 nn nn à 27.50 
Für zwei Totenkränze . . : 2 Coon š 25.— 
An die Bank abgeführt . e, a 2041.57 
Zusammen . . Mk. 5091.57 
Einnahmen . . . . . Mk. 5152.41 
Ausgaben . . . . ew 5091.87 


Kassenbestand . . . . Mk. 60.54 
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Vermögensberechnung. 


Kassenbestand . . . . ee nenne Mk. 60.54 
Guthaben bei der Dresdener Bank Br. S „ 1285.75 
Wertpapiere, hinterlegt bei der Dresdener Bank, im Nenner ta von „  6300.— 

Zusammen . . Mk. 7646.29 
Das Vermögen betrug am 30. September 1909 . . . 2. 2.0. „ 8156.34 
Somit Abnahme im letzten Jahre . . . . 20.20... Mk. 510.05 


Diese Abnahme ist nur scheinbar, A hierauf die Zunahme im letzten 
Jahre von Mk. 403.11 in Anrechnung zu kommen hat. 


Inventar. 
ge SC j im Zoologischen Institut. 
1 Wahlurne 
1 Aktenschrank | 
2 Aktenregale im Geologischen Institut. 
2 vollständige Exemplare der Verhandlungen | 
Ein Vorrat einzelner Hefte der Verhandlungen 


Heidelberg, den 25. Oktober 1910. 
Dr. Häberle, d. Zt. Rechner des Vereins. 


Vorstehender Rechnungsabschluß wurde auf Grund des Kassenbuclies, der 
Belege und des Depotscheines der Dresdener Bank geprüft und richtig befunden. 
Heidelberg, den 25. Oktober 1910, 
Die Revisions-Kommiission: 
Dr. Glaser, Kommeızienrat. Bossert, Oberrechnungsrat. 


Auch in dem Vereinsjahr 1909/10 hatte der Verein cinen 
sehr erfreulichen Zuwachs und hat jetzt die Zahl von zwei- 
hundert Mitgliedern weit überschritten. 

Neu aufgenommen wurden als ordentliche Mitglieder: 

Privatdozent Dr. Jaeger, Oberrechnungsrat Bossert, Lehr- 
amtspraktikant Dr. Hauck, Tauberbischofsheim, Hauptmann a. D. 
Windel, Assistenzarzt Dr. Groß, Assistenzarzt Dr. Pagenstecher, 
Dr. Gerbis, Ludwigshafen a. Rh., Dr. Fajans, Zürich, Dr. Lachs, 
Charlottenburg, Frau Dr. Erna Glaesmer, Prof. Strigel, Mann- 
heim. Buchhändler Eckardt, Privatdozent Dr. Rohde, Assistenz- 
arzt Dr. Siebeck, Assistent A. Wurm, Dr. Lind. 

Nach Schluß des Vereinsjahres, aber vor der Drucklegung 
dieses Berichtes, wurden noch als ordentliche Mitglieder in 
der Sitzung vom 2. Dezember 1910 aufgenommen: 

Prof. Dr. Kossel, Prof. Dr. Wilms, Privatdozent Dr. Lauben- 
heimer, Oberarzt Dr. Biermann, die Assistenzärzte: Dr. Bittrolff, 
Dr. Baisch, Dr. Franke, Dr. Freund, Dr. Marchand, Dr. Schürer, 
Dr. Stern, Dr. Straßmann, Dr. Warburg, Medizinalpraktikant 
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Holthusen, Assistent Dr. v. Buddenbrock, Dr. Hachlov, Arzt 
Dr. Heddäus. 
Angemeldet als ordentliche Mitglieder sind zurzeit: 

Geh. Hofrat Dr. Wagenmann, Privatdozent Dr. Lesser, Mann- 
heim, Privatdozent Dr. Tobler, Privatdozent Dr. Zade, die 
Assistenzärzte: Dr. Beck, Dr. Dilger, Dr. Eymer, Dr. Gold- 
schmidt, Dr. Loth, Dr. Natzler, Dr. Schneider. 

Als außerordentliche Mitglieder wurden aufgenommen: 

a) Im Laufe des Vereinsjahres: stud. med. Frl. Hel. Pfitzer, 
cand. nat. Hirsch. 

b) Nach Schluß des Vereinsjahres, aber vor Drucklegung 
dieses Berichtes: stud. nat. Schreiber und stud. nat. Dr. Bortini. 

Angemeldet sind zurzeit: Frau cand. med. Loth und stud. 
nat. Hinderer. 


Der Verein beklagt den Tod seines langjährigen Rechners 
(seit 1877), des Buchhändlers Gustav Köster, des langjährigen 
Vorsitzenden der Medizinischen Sektion, Prof. Dr. Jordan und 
der Herren Ärzte Dr. Antoni und Dr. Brian. 

Ausgeschieden sind infolge Wegzuges: 

Prof. Dr. H. Arnsperger, Prof. Dr. Hegener, Prof. Dr. Kehrer, 
Assistent Dr. Simon. Außerdem traten je ein ordentliches und 
ein außerordentliches Mitglied aus. 

Dem Verein gehörten am Schlusse des Vereinsjahres an: 
5 korrespondierende Mitglieder, 192 ordentliche und 4 außer- 
ordentliche Mitglieder. Da bis zum Tage des Abschlusses der 
folgenden Liste weitere 17 Mitglieder und 2 außerordentliche 
Mitglieder eingetreten sind, gehören nach dem am 5. Dezember 
1910 abgeschlossenen Verzeichnis im ganzen 220 Mitglieder dem 
Vereine an, wozu noch die oben aufgeführten Neuanmeldungen 
mit 12 Namen treten. 


Heidelberg, den 5. Dezember 1910. 
W. Salomon, Schriftführer. D. Häberle, Rechner. 


VIII Mitgliederverzeichnis. 


Naturhist.- medizinischer Verein zu Heidelberg. 





Jetziger Gesamtvorstand. 
Vorsitzender: Geheimer Rat Prof. Dr. Bütschli. 
Schriftführer: Prof. Dr. Salomon. 
Rechner: Rechnungsrat Dr. Häberle. 
Medizinische Sektion. 
Vorsitzender: Prof. Dr. Goeppert. 
Schriftführer: Privatdozent Dr. Fischler. 
Redaktionskommission. 
Der Gesamtvorstand und der Vorsitzende der Medizinischen Sektion. 
Ferner: Geh. Hofrat Prof. Dr. Horstmann. 
Revisionskommission. 


Kommerzienrat Dr. Glaser. 
Oberrechnungsrat Bossert. 


Verzeichnis der Mitglieder 
nach dem Stande vom 5. Dezember 1910. 
Gesamtzahl 220. 
(Das Jahr des Eintrittes lieB sich bei öfters vorkommenden Namen nicht 
immer mit Sicherheit aus den Protokollbüchern feststellen.) 


(Um Mitteilung von Adressenänderungen usw. wird gebeten.) 
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Jahr der 





| Jahr des 
Korrespondierende Mitglieder. . Eintrittes | Ernennung 
Bredig, Dr. Prof., Zürich, Eidgen. Polytechnikum. 1902 | 1910 
Klaatsch, Dr., Prof., Breslau, Anatom. Institut | 
der Universität. 1896 , 1908 
Knapp, Dr., Prof., Augenarzt, New York. 1860 1868 


Schuberg, Dr., Prof., Reg.-Rat, Berlin, Reichs- 
gesundheitsamt. 1895 1908 


Schultze, Dr., Prof., Geh. Rat, Bonn, Innere Klinik. 1874 1888 


i 


Mitgliederverzeichnis. 


IX 





Ordentliche Mitglieder. | 


A. 
Anselnıino, Dr., Arzt, Anlage 7. | 
Arnold, Dr. Jul., wirkl. Geh. Rat u. Prof., Exz., Gaisborgstr. 101. 
Arnsperger, Dr. L., Privatdozent, Bergstr. 9. | 


B. 
Baisch, Dr., Assist. a. d. Chir. Klinik. 
Bartsch, Dr., Arzt, Blumenstr. 7. 
Becker, Dr. A., Professor, Bergstr. 70. 
Becker, Dr. E., Geologe, Gaisbergstr. 62. 
Bekker, Dr., wirkl. Geh. Rat u. Prof., Exz., Sophienstr. 25. 
Bernthsen, Dr., Hofrat u. Professor, Ludwigshafen a. Rh. 
Besser, Ingenieur am städt. Gas- etc. Werk. 
Best, Dr., Arzt, Gaisbergstr. 1. 
Bettmann, Dr., Professor, Kronprinzenstr. 14. 
Bibliothek, Königl., Berlin. 
Biermann, Dr., Oberarzt, kommandiert zur Med. Klinik. 
Bittrolff, Dr., Assist. a. Hyg. Institut, Goethestr. 14. 
Blum, Dr., Arzt, Hauptstr. 84. 
Boehm, Dr., Professor, Karl-Ludwigstr. 2. 
Bossert, Oberrechnungsrat, Hauptstr. 52. | 
Botzong, Dr., Vol.-Assist. am Geol.-paläynt. Inst., Rosenbergweg9. ` 
Braun, Dr. H., Arzt, Bismarckstr. 9.. 
Braus, Dr., Professor, Albert-Ueberlestr. 5. 
Brenner, Dr., Arzt, Rohrbacherstr. 18. 
Brühl, Dr., Professor, Rohrhacherstr. 48. 
Bruno, Dr., Arzt, Bunsenstr. 18. 
v. Buddenbrock, Dr., Assist. am Zoolog. Institut, Rohrb. Str. 45. 
Bütschli, Dr., Geh. Rat u. Professor, Bismarckstr. 13. 


C. 
Cohnheim, Dr., Professor, Brückenstr. 6. 
Curtius, Dr., Geh. Rat u. Professor, Plöck 55. 
Czerny, Dr., wirkl. Geh. Rat u. Prof Exz., Ziegelh. Landstr. 23. 


D. 
Darapsky, Dr., Professor, Bleichstr. 4a. 
Deetjen, Dr., Assist. am Samariterhaus, Blumenthalstr. 17. 
Dilg, Dr., Arzt, Märzgasse 18. | 
Dittrich, Dr., Professor, Berglieimerstr. 59. 
Driesch, Dr., Privatdozent, Uferstr. 52. 
v. Dungern. Frhr., Dr., Professor, Handschuhsh. Landstr. 59. 


vi 
EA 


- 
u 


E. 
Ebler, Dr., Professor, Keplerstr. 27. 
Eckardt, Buchhändler, Hauptstr. 60. 
Elsasser, Dr., Arzt, Plöck 2. 


Jahr des 


Eintrittes 


1895 
1862 
1902 


1910 
1897 
1908 
1904 
1880 
1879 
1907 
1907 
1897 
Ia 
1910 
1910 
1899 
1902 
1909 
1905 
1894 
1901 
1908 
1558 
159S 
1910 
1878 


1897 
1960 
1877 


1907 
1907 
15S2 
1596 
1901 
1906 


1905 
1910 
1890 


X Mitgliederverzeichnis. 





Erb, Dr., wirkl. Geh. Rat u. Prof., Exz, Riedstr. 4. 
Ernst, Dr., Professor, Graimbergweg 8. 

Euler, Dr., Privatdozent, Ralımengasse 18. 
Ewald, Dr., Professor, Gaisbergstr. 62. 

Ewald, R., Geologe, Gaisbergstr. 62. 


F. 
Fajans, Dr., Zürich, Eidgen. Polytechnikum. 
Feer, Dr., Professor, Weberstr. 15. 
Fischer, H., Fabrikdirektor, Neuenh. Landstr. 64. 
Fischer, Dr. L., Arzt, Anlage 9. 
Fischler, Dr., Privatdozent, Hauptstr. 86. 
Fleiner, Dr., Geh. Hofrat u. Professor, Seegartenstr. H 
Fränkel, Dr., Arzt, Blumenthalstr. 3. 
Franke, Dr., Assist. a. d. Chir. Klinik. 
Franzen, Dr., Professor, Bergh. Str. 3. 
Freund, Dr., Assist. a. d. Med. Klinik. 
Fürbringer, Dr., Geh. Rat u. Professor, Neuenh. Landstr. 20 


G. 
Geiger, W., Hoflieferant, Bergh. Str. 3. 
Gerbis, Dr., Ludwigshafen a. Rh., Städt. Krankenhaus. 
Glaesmer, Dr., Frau, Ärztin, Handschul;sheimer Landstr. 
Glaser, Dr., Kommerzienrat, Röderweg 6. 
Glück, Dr., Professor, Handschuhsheimer Landstr. 39. 
Göppert, Dr., Professor, Zähringerstr. 28. 
Goldschmidt, Dr., Professor, Gaisbergstr. 9. 
Gottlieb, Dr., Geh. Hofrat u. Professor, Bergstr. 96. 
Grafe, Dr., Privatdozent, Untere Neckarstr. 24. , 
Greber, Professor a. d. Oberrealschule, Oberbadgasse 3. 
Groß, Dr., Assist. am Pathol.-Anatom. Institut, Bergstr. 33. 
Gruhle, Dr., Assist. a. d. Psych. Klinik. 
Günther, Dr. ing., Chemiker, Neuenb. Landstr. 36. 


H. 
Hachlov, Dr., Ufersir. 24a. 
Häberle, Dr., Ksl. Rechn.-Rat, Vol.-Assistent am Geol.-Paläont. 
Inst., Röderweg 1. 
Haller, Dr., Professor, Gaisbergstr. 68. 
Hamburger, Frl. Dr. Anna, Lehranitspraktikantin, Uferstr. 22a. 
Hamburger, Frl. Dr. Clara. Assistentin am Zool. Institut, 
Uferstr. 22a. 
Hammer, Dr., Professor, Rohrbacherstr. 17. 
Hauck, Dr., Lehranntspraktikant, Tauberbischofsheim. 
Hedaeus, Ir. Spezialarzt f. Chirurgie, Sophienstr. 25. 
Held, Dr., Apotheker, Kaiserstr. 32. 
Henglein, Dr., Assist. a. d. Techn. Hochschule Karlsruhe. 


Jahr des 
Eintrittes 


1865 
1887/1906 
1908 
1874 
1909 


1910 
1907 
1909 
1886 
1901 
1585 
1907 
1910 
1904 
1910 
1901 


1909 
1910 
1910 
1901 
1595 
1596 
1859 
1893 
1907 
1597 
1910 
1907 
1908 


1910 


1908 
1594 
1907 


1906 
1595 
1909 
1910 
1908 
1909 








Mitgliederverzeichnis. Al 
Jahr des 
ı Eintrittes 
Herbst, Dr., Professor, Kuno-Fischer-Str. 7. | 1901 
Hettner, Dr., Professor, Ziegell'äuser Landstr. 19. 1901 
Himmelheber, Dr., Assist. a. d. Frauenklinik, Voßstr. 9. 1308 
Hirschel, Dr., Privatdozent, Akad. Krankenhaus. 1603 
Hoffmann, Dr. J., Professor, Gaisbergstr. 7. 1582 
Hoffmann, Dr. W., Arzt, Bunsenstr. 10. 1904 
Holl, Dr., Bez.-Arzt, Gaisbergstr. 37. 1909 
Holthusen, H., Medizinalpraktikant, Med. Klinik. 1910 
Horstmann, Dr. Geh. Hofrat u. Professor, Rohrhacherstr. 36. S60 
d, 
Jäger, Dr., Privatdozent, Handschuhsh. Landstr. 10. 1909 
Jannasch, Dr., Professor, Rohrbachers!r. 22. 1559 
K. 
Kasbaum, Dr., Arzt, Bergstr. 35. 1904 
Kaufmann, Dr., Arzt, Mannheim O 7,4. 1907 
Kehrer, Dr., Geh. Rat u. Professor, Kaiserstr. 27. 1851 
Keller, Dr., Arzt, Grabengasse 11. 1890 
Kiefer, Dr., Arzt, Mannheim. 1898 
Klebs, Dr., Geh. Hofrat u. Professor, Neuenh. Landstr. 2. 1907 
Knauff, Dr., Geh. Rat u. Professor, Seegartenstr. 6. 1858 
Knövenagel, Dr., Professor, Zähringerstr. 28. 1898 
Koch, Dr. L., Professor, Sophienstr. 25. 1875 
Kohler, Regierungsbaumeister, Karlsruhe, Oberdirektion für 
Wasser- und Straßenbau. 1909 
Königsberger, Dr., Geh. Rat u. Professor, Kaiserstr. 2a. 1870/1884 
Kossel, Dr. A., Geh. Hofrat u. Professor, Akademicestr. 3. 1901 
Kossel, Dr. H., Professor, Weberstr. 7. 1910 
Krafft, Dr., Professor, Wilhelmstr. 2. 1888 
Krall, Dr., Assist. a. d. Chir. Klinik, Brückenstr. 43. 190S 
Krehl, Dr., Geh. Rat u. Professor, Bergstr. 70. 1907 
Kuckuk, Direktor d. städt. Gas- etc. Werkes. 1909 
Kümmel, Dr., Professor, Neuenh. Landstr. 44. 1903 
Kürz, Dr., Privatdozent u. Medizinalrat, Kaiserstr. 43. 1900 
Kuhr, Dr., Hauptmann d. L., Keplerstr. 5. 1909 
L. 
Lachs, Dr., Berlin-Charlottenburg, Wielandstr. 41. 1910 
Lange-Helmstadt, Dr., Arzt, Meckesheim. 1595 
Laubenheimer, Dr., Privatdozent, Klo-estr. 9. J940 
Lauterborn, Dr., Professor, Ludwigshafena. Rh., Bismarekstr. 112. 1897 
Leber, Dr., Geh. Rat u. Professor, Blumenstr. 8. 1890 
Lefmann, Dr., Arzt, Sophienstr. 1. 1904 
Lenard, Dr., Geh. Rat u. Professor, Neue Schloßstr. 7a. 1867/1008 
Lobstein, Dr., Arzt, Schloßberg 55. 1902 
1906 


Looser, Dr., Assistenzarzt, Akad. Krankenhaus. 


AT Mitgliederverzeichnis. 
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Jahr des 


M. ı Eintrittes 
Mann, Dr., Arzt, Mannheim Q. 7. 17. | 1907 
Marchand, Dr., Assist. a. d. Med. Klinik. 1910 
Marschall, Dr., Privatdozent, Neuenh. Landstr. 3b. 1897 
Marx, Dr., Privatdozent, Zähringerstr. 36. | 1903 
Mayer, Dr. Ad., Professor, Moltkestr. 7. 1868/1905 
Mays, Dr. K., Privatmann, Bismarckstr. 15. 1876 
Menge, Dr., Professor, Roonstr. 6. 1908 
Merton, Dr. phil, Neuenh. Landstr. 46a. | 1906 
Mittermaier, Dr., Medizinalrat, Theaterstr. 8. ‚Mitstifler 1856 
Mohr, Dr., Professor, Römerstr. 35. 1901 
Muckermann, Dr., Privatdozent, Akademiestr. 5. l 1908 
Müller, Dr., E., Privatdozent, Brückenstr. 36. 1908 
N. 
Narath, Dr., Geh. Hofrat u. Pıofessar, Handschuhsh. Landstr. 23. 1907 
Neu, Dr., Privatdozent, Frauenklinik. 1905 
Nissl, Dr., Professor, Uferstr. 8. 1896 
P. 
Pagenstecher, Dr., Assist. a. d. Augenklinik, Hauptstr. 193. 1910 
Plenge, Dr., Assist. am Physiol. Inst., Untere Neckarstr. 20. 1596 
Pockels, Dr., Professor, Bergstr. 3. 19014 
Pol, Dr., Assist. am Pathol.-Anatom. Inst., Bergh. Str. 56. 1903 
Port, Dr., Professor, Märzgasse 18. 1901 
Q. 
Quincke, Dr., Geh. Rat u. Professor, Bergstr. 41. 1575 
R. 
Ratzel, A., Assist. am Geol. Institut, Hauptstr. 52. Ä 1908 
Rech, Dr., Arzt, Untere Neckarstr. 3b. 1908 
Reinhardt, Dr., Arzt, Brückenstr. 41. | 1891 
Rieß, Dr., Privatmann, Grabengasse 14. 1875 
Rinck, Dr.. Arzt, Kaiserslautern. 1887 
Rissom, Dr., Assist. am Chem. Institut, Blumenstr. 34. 1907 
Ritzhaupt, Dr., Arzt, Anlage 49. | 1908 
Rodrian, A., Stadtrat, Anlage 25. | 1889 
Rohde, Dr., Privatdozent, Mittelstr. 44. 1910 
Rothschild, Dr., Arzt, Sophienstr. 13. | 1902 
Rübenstrunk, Dr., Assist. am Geol.-Mineral. Inst.. Halle a. S. 1908 
Ruska, Dr., Professor, Mönchhofstr. 8. 1904 
S. 
Sachs, Bergrat a. D., Hauptstr. 226. 1909 
Sack, Dr., Arzt, Blumenthalstr. 9. 1891 
Salomon, Dr., Professor, Keplerstr. 3. 1597 
Schäffer, Dr., Privatdozent, Anlage 12a. 1594 


Schmidt, Dr. Ad., Professor, Zwingerstr. 2. | 1876 





Mitgliederverzeichnis. XIII 
| Jahr des 
; Eintrittes 
Schmidt, Dr. B. G., Professor, Sophienstr. 7a. 1886 
Schmitz-Dumont, Dr., Chemiker, Bergstr. 79. 1909 
Schönborn, Dr., Professor, Blumenstr. 11. 1900 
Schötensack, Dr., Professor, Blumenstr. 1. 1880 
Schott, Dr., Assist. a. d. Mediz. Poliklinik, Hospitalstr. 1. 1908 
. Sehreiber, Dr., Privatdozent, Kaiserstr. 9. 1905 
Schröder, Dr. Olaw, Blumenthalstr. 16. 1904 
Schröder, Robert, Anlage 17. 1909 
Schürer, Dr., Assist. a. d. Mediz. Klinik. 1910 
Seebach, Dr., Akademiestr. 1. 1909 
Siebeck, Dr., Assist. a. d. Mediz. Klinik, Luisenstr. 6. 1910 
Simon, Dr. O., Karlsruhe, Vincentiushaus. 1899 
Spitz, W., Geologe, Freiburg i. Br., Geolog. Landesanstalt. 1905 
Starck, Dr., Professor, Karlsruhe, Westend 67. 1902 
Stephani, Dr., Arzt, Mannheim, Hebelstr. 13. 1901 
Stern, Dr., Assist. a. d. Hautklinik. 1910 
Stockert, Dr., Medizinalrat, Hauptstr. 88. 1874 
Stolle, Dr., Professor, Bergstr. 5. 1900 
Strasser, Professor a. d. Oberrealschule, Werderstr. 32. 1905 
Straĝmann, Dr., Assist. a. d. Mediz. Klinik. 1910 
Strigel, Professor, Mannheim, Gontardstr. 1011. 1910 
Sulzer, Dr., Arzt, Neustadt am Pfälzerwald. 1894 
T. 
Thorbecke, Fr., Professor, Mannheim, Rennershofstr. 29 UL 1902/1909 
Thost, Rittmeister z. D., Bergstr. 46. 1909 
Thürach, Dr., Bergrat u. Landesgeologe, Freiburg i. Br. 1894 
Tischler, Dr., Professor, Zähringerstr. 12. 1900 
Trommsdorff, Dr., Kleinschmidtstr. 40. 1892 
U. 
v. Uexküll, Dr., Baron, Privatgelehrter, Gegenbauerstr. 2. 1905 
Ulbich, Dr., Arzt, Bunsenstr. 17. 1878 
Unger, Hoflieferant, Schloß-Wolfsbrunnenweg. | 1909 
y. | 
Völcker, Dr., Professor, Ziegelhäuser Landstr. 1. 1900 
Volhard, Dr., Direktor d. städt. Krankenhauses, Mannheim. 1908 
Vulpius, Dr. G., Medizinalrat, Sophienstr. 5. 1873 
Vulpius, Dr. O. Professor, Gaisbergstr. 55. 1894 
W. | 
Wachter, Dr. O. E., Arzt, Landhausstr. 19. | 1906 
Wachter, Dr. W., Chemiker, Ziegelhausen, Neckarheim. 1897 
Waltz, Dr. G., Arzt, Kaiserstr. 9. 1396 
Warburg, Dr. O., wissensch. Assist. a. d. Mediz. Klinik, Neuenh. 
Landstr. 34. 1910 
v. Wasielewsky, Dr., Professor, Bergstr. 78. 1909 


XIV Mitgliederverzeichnis. 





Jahr des 


Eintrittes 

Wassermann, Dr., Arzt, Paris, Rue du general Fay 1. 1887 
Weiß, Dr., Vorstand der Apotheke d. Akad. Krankenhauses, 

Landhausstr. 23b. 1902 
Werner, Dr. Rich., Privatdozent, Voßstr. 3. | 1905 
Werner, Dr. W., Arzt, Landfriedstr. 5. 1887 
Widmann, Dr., Assist. am Zəolog. Institut, Brückenstr. 1. 1908 
Wilckens, Dr. R., Assist. am Geol. Institut, Greifswald. 1908 
Wilke, Dr. E., Assist. am Chem. Institut, Sophienstr. 23. | 1909 
Wilmanns, Dr., Privatdozent, Bergstr. 53. 1905 
Wilms, Dr., Professor, Albert-Ueberle-Str. 10. | 1910 
Wilser, Dr., Priv., Anlage 41. Ä 1848 
Windel, Hauptmann a. D., Lutherstr. 59. | 1910 
Wirth, Dr., Arzt, Grabengasse 7. 1582 
Wülfing, Dr., Professor, Röderweg 7. 1889/1908 
‘Wurm, A., Assist. am CGeol. Institut, Grabengasse 6. | 1910 

Z. 
Zahn, Direktor d. städt. Schlacht- u. Viehhofes. | 1908 
Außerordentliche Mitglieder. 

Almeroth, H., cand. nat., Goethestr. 14. 1909 
Bortini, Dr., stud. nat., Uferstr. 22. 1910 
Hirsch, Jos., cand. nat., Gaisbergstr. 66. 1910 
Pfitzer, Frl. Helene, stud. med., Zähringerstr. 4. 1910 
Schreiber, stud. nat., Zoolog. Institut. 1910 
Steppuhn, Dr. O., Gaisbergstr. 79. 1909 


In der Sitzung vom 3. Dezember 1910 wurden als ordentliche resp. außer- 
ordentliche Mitglieder angemeldet: 
Beck, Dr. K., Assistenzarzt a. d. Ohrenklinik. 
Dilger, Dr., Assist. a. d. Chirurg. Klinik. 
Eymer, Dr., Assist. a. d. Frauenklinik. 
Goldschmidt, Dr., Assist. a. d. Frauenklinik. 
Hinderer, stud. nat., Zoolog. Institut. 
Lesser, Dr., Privatdozent a. d. Univ. Halle, Mannheim, Max Josephspl. 26. 
Loth, Dr., Assist. am Anatom. Inst, Mönchhofstr. 6. 
Loth, Frau, cand. med., Mönchhofstr. 6. 
Natzler, Dr., Assist. a. d. Klinik v. Prof. Vulpius, Luisenstr. 
Schneider, Dr., Assist. am Patholog. Institut. 
Tobler, Dr., Privatdozent, Gaisbergstr. 4. 
Wagenmann, Dr., Geh. Rat u. Professor, Bergheimerstr. 4. : 
Zade, Dr., Privatdozent u. Assist. a. d. Augenklinik. 
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Vereinsnachrichten. 
Oktober ıg910 bis September I911l. 





In dem Vereinsjahr 1910/11 wurden in den Gesamtsitzungen 
folgende Vorträge gehalten: 
4. Nov. 1910. O0. Cohnheim: Der Gaswechsel von Tieren 
und Organen. Mit Demonstrationen. 
2. Dez. 1910. F. Völker: Fortschritte in der Chirurgie. 
13. Jan. 1911. W. Salomon: Die Spitzbergen-Fahrt des 13. 
Internationalen Geologen-Kongresses. Mit Lichtbildern. 

3. Febr. 1911. H. Kossel: Verbreitung von Infektionskrank- 

heiten durch Insekten. Mit Lichtbildern. 

17. Febr. 1911. W. Paulcke (als Gast): Bild und Bau des Unter- 
engadins. Geologische Forschungen im Gebiet der ‚Heidel- 
berger Hütte“. Mit Lichtbildern. (In Verbindung mit dem 
Deutsch-Österreichischen Alpenverein, Sektion Heidelberg, 
und der Ortsgruppe Mannheim-Heidelberg der Geologischen 
Vereinigung.) 

. Mai 1911. O. Bütschli und E. Ebler: Gedächtnisfeier für 
den verstorbenen früheren Vorsitzenden des Vereins, Prof. 
Dr. Julius Wilhelm Brühl. 

14. Juni 1911. Th. Leber: Nachruf für das in New York ver- 

storbene korrespondierende Mitglied Prof. Dr. H. Knapp. 
J. Baron Uexküll: Über die Tätigkeit der 
Muskeln. Mit Demonstrationen. 

1. Juli 1911. A. Becker: Über Kathodenstrahlen. Mit Ex- 

perimenten. | 


ot 


Die Sitzungen fanden in der Regel im Hörsaal des Zoolo- 
gischen Institutes statt und erfreulen sich alle eines so regen 
Besuches, daß wiederholt der Raum kaum alle Zuhörer zu fassen 
vermochte. 


XVI Vereinsnachrichten. 


In der Medizinischen Sektion fanden folgende Vor- 
träge statt: 


21. Nov. 1910. Looser: Krankenvorstellung (Heilung eines Ge- 
sichtsnävus durch Kohlensäureschnee). 

Biermann: Röntgologische Mitteilung mit 
Krankendemonstration. 

Sack: Krankendemonstration. 

Bettmann: Krankendemonstration. 

v. Wasielewski: Über Amöben-Nachweis mit 
Demonstrationen. 

Diskussion zum Vortrag des Herrn Bettmann: 
Über „Ehrlich 606 etc.“ 

6. Dez. 1910. Czerny: Bericht über die II. internationale 
Krebs-Konferenz zu Paris. Im Anschluß Krankendemon- 
stration. 

Fränkel: Demonstration von Röntgen-Auf- 
nahmen eines mit Thorakoplastik behandelten Falles von 
Lungentuberkulose. 

20. Dez. 1910. Feer: Demonstration eines Kindes mit Mon- 
golenfleck. 

Grafe: Untersuchungen über Stoff- und Kraft- 
wechsel im Fieber. 

Freund: Über Kochsalzfieber. 

10. Jan. 1911. Warburg: Zellphysiologische Untersuchungen. 

Siebeck: Über den Gasaustausch zwischen 
Alveolen und Außenluft. 

24. Jan. 1911. Wilms: 1. Radikale Operation des Schenkel- 
bruchs. 2. Prostatectomie. 3. Coecum mobile, chronische 
Appendicitis und Obstipation. 

7. Febr. 1911. Neu: Demonstration des gebrauchsfertigen Ap- 
parates zur Stickoxydul-Sauerstoff-Narkose. 

Brenner: Über ein neues Operationsverfahren 
bei primärer oder recidiver Cystocele. 

Bettmann: Über Frührecidive der Lues nach 
Salvarsan-Behandlung. 

Göppert: Demonstration atlanto-oceipitaler 
Synostosen. 

21. Febr. 1911. Fränkel: Demonstration einer nach Wilms be- 
handelten Tuberkulose. 


23. 


13. 


ID 
=) 


Vereinsnachrichten. XVII 


Looser: Technische Bemerkungen über die 
Rippendurchschneidung nach Wilms. 

Arnsperger: Über die Entstehung der Pankrea- 
titis bei Gallensteinen. 

Franke: Demonstration von Injektionspräpa- 
raten zur Darstellung der Lymphgefäß-Verbindungen 
zwischen Gallenblase und Pankreas. 

Cohnheim: Zur Wirkung des Morphiums und 
Opiums auf den Verdauungskanal. 


. Mai 1911. Lust: Krankenvorstellung. 


Tobler: Über Veränderungen im Mineralstoff- 
wechsel des Säuglingskörpers bei akuten und chronischen 
Gewichtsverlusten. 

Groß: Über den Zusammenhang zwischen mor- 
phologischen Veränderungen und Funktionsstörungen der 
Nieren. 

Mai 1911. Volhard: Über die klinische Unterscheidung 
der Schrumpfnieren. 

Fahr (als Gast): Über die anatomische Unter- 
scheidung der Schrumpfnieren. 

Juni 1911. Laubenheimer: Über Verwertung der Farben- 
photographie zu Demonstrationszwecken. 

H. Kossel: Demonstration zur Tuberkulose. 

Besichtigung des Neubaues des Hygienischen Insti- 
tutes unter Führung des Herrn H. Kossel. 


. Juni 1911. Lesser: Über die Zersetzungsgeschwindigkeit 


des Nahrungs- und Körpereiweißes. 

Best: Der Einfluß der Zubereitung der Nahrungs- 
mittel auf ihre Verdaulichkeit. 

Krall: Krankendemonstration. 


. Juli 1911. Neu: Krankendemonstration. 


Braus: Deckglaskulturen lebender Embryonal- 
zellen. 

Beck: Experimentelle Untersuchungen über die 
Abhängigkeit der kompensatorischen Gegenrollung resp. 


Raddrehung des Auges vom Hörapparat. 
Löwenstein (als Gast): Blasen- und Nieren- 


papillome durch Trichodes (mit Demonstration). 


. Juli 1911. Krehl: Zur Diagnose der Miliartuberkulose. 


Gottlieb: Zur Giftwirkung der haemolytischen 


XVII Vereinsnachrichten. 


Sera (nach gemeinsam mit Herrn Dr. Steppuhn ausge- 
führten Versuchen). 

Fischler und Grafe: Zur Physiologie und 
Pathologie der Leber (Versuche an Tieren mit Eckscher 
Fistel). 

Freund und Straßmann: Die Störungen der 
Wärmeregulation nach Rückenmarksdurchschneidungen. 


Die Ämter des Gesamtvorstandes bekleideten im Vereins- 
jahr 1910/11: Geheimer Rat Prof. Dr. O. Bütschli als Vor- 
sitzender, Prof. Dr. W. Salomon als Schriftführer, Rechnungs- 
rat Dr. phil. nat. D. Häberle als Rechner. 

Von der medizinischen Sektion wurde in der Sitzung 
am 26. Juli 1910 Prof. Dr. Göppert für das Vereinsjahr 1910/11 
und in der Sitzung vom 25. Juli 1911 Geh. Hofrat Prof. Dr.Menge 
für das Vereinsjahr 1911/12 als Vorsitzender gewählt. Als Schrift- 
führer war Privatdozent Dr. Fischler tätig. 

Der Redaktionskommission gehörten neben den Mit- 
gliedern des Gesamtvorstandes der jeweilige Vorsitzende der 
medizinischen Sektion und Geh. Hofrat Prof. Dr. Horstmann, 
der Revisionskommission Kommerzienrat Dr. Glaser und 
Oberrechnungsrat Bossert an. 

Über den Stand des Vereinsvermögens gibt nachstehende, 


von der Revisionskommission geprüfte Aufstellung des Rechners 
Aufschluß: 


Rechnungsabschluß 


vom Oktober 1910 bis September 1911. 


Einnahme. 
Kassenbestand Ende September 1910. . 2 2 2.202.002... Mk 6054 
Mitgliederbeiträge: 
234 ordentliche Mitglieder zu M.4 . . Mk. 936.— 


9 außerordentliche Mitglieder zu Mk. 2 „n I8.— geg 
= 394. — 
Eintrittsgelder von 44 Mitgliedern zu Mk... . 2. 2 2 2. - . 2290.— 
Zuschuß des Ministeriums 20. „a 1000.— 
Beitrag der Universitätsbibliothek ,  260.— 
Für geren Bezahlung abgegebene Hefte j 18.35 


Zurñckerhaltene Steuern und Umlnen `... e 1.20 
Von der Dresdener Bank abgehoben „ 1486.29 


Zusammen. . Mk. 4060.38 


Vereinsnachrichten. XIX 





Ausgabe. 
Druckkosten der Einladungen, Versendung der Hefte, Porto ete. 

(einschl. 196,23 Mk. Reste aus Vorjahren) © . . . Mk. 628.43 
Lokalmiete tee 000. Š 46.53 
Vergütung an die Diener . 2: Le S 39.— 
Für einen Totenkranz . . hee Ne Ta s 15.— 
Beitrag zu einem Denkmal für A. Dohrn ae S SÉ i 50.20 
Dem Verlag Winter Druckkosten der Verhandiunsen: 

Heft XI, 1. Mk, 700.02 
Be ee ee OT Mk. 1321.29 
An die Bank abgeführt . on oo 2 en „ 1960.— 
Zusammen. . Mk. 4055.45 
Einnahmen . . . . . Mk. 4060.38 
Ausgaben . . . 2... „ 4055.45 
Kassenbestand e, Ze A e ME 4.93 


TEE 


Kassenbestand. . . . kos w aw a oe der ME 4.93 
Guthaben bei der Daster Bank . ee ja KS „ 1339.46 
Wertpapiere, hinterlegt bei der Dresdener Bank i im Nennwert von ,„ 7000.— 


Zusammen. . Mk. 8344.39 





Heidelberg, den 30. Oktober 1911. 
Dr. Häberle, d. Zt. Rechner des Vereins. 
Vorstehender Rechnungsabschluß wurde auf Grund des Kassenbuches, der 


Belege und des Depotscheines der Dresdener Bank, Geschäftsstelle Heidelberg, 
geprüft und richtig befunden. 


Heidelberg, den 30. Oktober 1911. 


Die Revisionskommission: 
Dr. C. Glaser, Kommerzienrat. Bossert, Oberrechnungsrat. 


im Vereinsjahr 1910/11 hatte der Verein den Verlust von 
folgenden 6 Mitgliedern durch den Tod zu beklagen: 


Korrespondierendes Mitglied: 


Knapp, Prof. Dr, New York . . . 2...2... . I86O 
Ordentliche Mitglieder: 

Brühl, Prof. Dr., Heidelberg . . . . 2.2.2... I888 

Geiger, Hoiieierant . . LO09 

Keller, Dr., Arzt . 2 2 oo... 0.1890 

Rodrian, Altstadtrat . . 2 oo. nn... 1889 


Simon, Dr., Arzt, Karlsruhe . . . 2 2 202020.20..189 


AA Vereinsnachrichten. 


Durch Wegzug sind folgende ordentliche Mitglieder aus- 
geschieden: Dr. E. Becker, Dr. Best, Privatdoz. Dr. Euler, Prof. 
Dr. Feer, Dr. Günther, Dr. Hachlow, Privatdoz. Dr. Jaeger, 
Dr. Lachs, Dr. Looser, Dr. Schott, Dr. Stern, Dr. Straßmann. 

Von den außerordentlichen Mitgliedern verließen Heidelberg 
die Herren: Almeroth, Dr. Bortini, Hirsch, Schreiber und Dr. 
Steppuhn. 

Diesen Verlusten steht ein sehr erfreulicher Zuwachs an 
neuen Mitglieder gegenüber. Neu aufgenommen!) wurden bis 
zur Drucklegung dieses Berichtes als 


a) Ordentliche Mitglieder: 
Aschenheim, Dr., Assist. a. d. Kinderklinik, Zähringerstr. 22 1911 


Ascher, Dr., Institut f. Krebsforschung . . . . . . . 1912 
Beck, Dr., Assist. a. d. Ohrenklinik . . . . . . . . IQI 
Bergeat, Dr., Arzt, Schröderstr. 45a . . . 2.2.2... 191 
Braun, Prof. a. d. Oberrealschule, Schillerstr. 33 . . . 1912 
Brühl, Erich, Rohrbacherstr. 48 . . . 2 22.20... 191 
Bucher, Dr. K., Kaiserstr. 7” . . 2 2 220 2020....1912 
Crozel, Prof., Dr., Collonges sur Saöne . . . . . . . IÐIL 
Dilger, Dr., Assist. a. d. Chirurg. Klinik . . . . . . . I9IL 
Dinu, Dr., Geologe, Freiberg i. S., Kreuzgasse 7 . . . 1911 
Engstler, B., cand. geol., Hauptstr. 532 . . . . . . I9I2 
Eymer, Dr., Assist. a. d. Frauenklinik . . . . . . IÐII 
Fahr, Dr., Prosektor, Mannheim, Krankenhaus . . . . 1911 
Giggelberger, Sanitätsrat, Michelstadt i. Odenwald . . . 1912 
Goldschmidt, Dr., Assist. a. d. Frauenklinik . . . . . 191 
Hanser, Dr., Arzt, Mannheim, Kaiserstr. 28 . . . . . 1912 
THertz, Dr., Privatdoz., Anlage 39. . . 2.2... . . IQI 
Hof, Dr., Hofapotheker, Sophienstr. 11 . . 1911 
Homburger. Dr., Assist. a. d. Psychiatr. Klinik, Uferstr. ga 1911 
Isenschmid, Dr., Assist. a. d. Mediz. Klinik . . . . . 1912 
Kolb, Dr., Assist. a. d. Chirurg. Klinik . . . . . . . I912 
Künssberg, Freifrau Dr. Kath. v., Bergstr. 53. . . . 1911 
Leferenz, Joh., Seegartenstr.2 . . 2. 2.22.2..0..1911 
Lesser, Dr., Privatdoz. a. d. Univ. Halle, Mannheim, Max- 
Josefspl. 6... 2 2 LO) 


1 Die mit einem f bezeichneten Herren sind inzwischen wieder durch Weg- 
zug aus dem Verein ausgeschieden. 
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Loth, Dr., Assist. am Anatom. Institut, Mönchhofstr. 6 
Lust, Dr., Assist. a. d. Kinderklinik e" o 
Masing, Dr., Volont., Assist. a. d. Mediz. Klinik 
Moniz, Prof., Dr., Bahia (Brasilien), S. Pedro 36 

Moro, Prof., Dr., Zähringerstr. 21 e 
+Natzler, Dr., Assist. a. d. Vulpiusschen Klinik 
Ohnesorge, Bergingenieur, Gaisberg 10 


Pfälzerwald-Verein, z. H. v. Herrn Heinrich Kohl, Neu- 


stadt a. H. . 
Pfeil, Dr., Arzt, E EH Anılinstr 4 
Posner, Dr., Assist. a. d. Mediz. Klinik 
Rintelen, Dr. jur., stud. med., Anlage 57 
Rost, Dr., Assist. a. d. Chirurg. Klinik 
Rothmann, Gutsbesitzer, Erfelden a. Rh. 
Schmitthenner, cand. geogr., Vangerowstr. 19 
Schneider, Dr., Assist. a. Patholog. Institut 
Schrader, Dr., Assist. a. Chem. Institut 
Simon, Assist. a. d. Hautklinik ; 
St. Petersburg, Öffentliche Bibliothek 
Stoffel, Dr., Arzt, Sophienstr. 15 ! 
Stoffel, Frau Dr., Ärztin, Sophienstr. 15 
Szecsi, Dr., Krebsinstitut 
TIobler, Dr., Privatdoz., Gaisbergstr. 4 e , 
Väth, Dr., Bezirksuerarzt. Handschuhsh. Ländsin 19 
Wagenmann, Geh. Hofrat, Prof. Dr., Bergh. Str. 4 . 
Weyl, Dr., Kinderarzt, Kronprinzenstr. 24 . . 
Weizsäcker, Dr., Assist. a. d. Mediz. Klinik . 
Wolf, Albr., Dr., Volont.-Assist. a. d. Frauenklinik 
Wollmar, Hauptmann a. D., Kl. Gaisberg 1 
Zade, Dr., Privatdoz., Augenklinik 
Ziller, Pfarrer a. D., Handschuhsh. Landt 7a 


a) Außerordentliche Mitglieder: 


Androusieur, stud. med., Plöck 56 
Grafe, cand. med., Gaisberg 16% 
Hinderer, stud. nat., Zoolog. Institut 
Loth, Frau, cand. med: Mönchhofstr. 6 
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1911 
1911 
1911 
1911 
1911 
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1912 
1911 
1911 
1912 
1912 
1911 
1912 
1911 
1912 
1911 
1911 
1911 
1911 
1912 
1911 
1912 
1911 
1911 
1911 
1912 
1912 
1911 
1912 


1912 
1911 
1911 
1911 


Wieder eingetreten in den Verein sind die Herren Priv atdoz. 
Dr. Nowikoff (1906) und Dr. Lind (1910), die ihren Wohnsitz 
dauernd im Ausland aufgeschlagen, aber trotzdem ihre Mitglied- 
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schaft wieder aufgenommen haben, um auch weiterhin in den 
Besitz unserer Veröffentlichungen zu gelangen. Wie übrigens 
aus der Liste der neuaufgenommenen Mitglieder hervorgeht, sind 
eine ganze Anzahl Ausländer mit der ausgesprochenen Absicht 
dem Verein beigetreten, auf diesem Wege die „Verhandlungen“ 
beziehen zu können, ein sehr erfreuliches Zeichen der 
Wertschätzung, der sich unsere Veröffentlichungen cr- 
freuen. 

Im Berichtsjahr hat der Verein auch von seinem satzungs- 
mäßigen Rechte zur Ernennung von Ehrenmitgliedern Ge- 
brauch gemacht. Es wurden hierzu gewählt in der Sitzung vom 
17. Februar 1911 Herr Medizinalrat Dr. Mittermaier, der einzige 
dem Verein noch angehörende Mitstifter, und in der Sitzung 
vom 7. Juni 1912 die Herren: Geh. Rat Prof. Dr. Bütschli, Geh. 
Hofrat Prof. Dr. Horstmann und Geh. Rat Prof. Dr. Quincke. 

Dem Verein gehören nach dem unterm 10. Juni 1912 abge- 
schlossenen Mitgliederverzeichnis an: 4 Ehrenmitglieder, 4 korre- 
spondierende Mitglieder, 241 ordentliche und 5 außerordentliche 
Mitglieder. Eine Neuanmeldung liegt zurzeit vor. 

Der von dem Verein mit etwa 200 Gesellschaften des In- 
und Auslandes unterhaltene Tauschverkehr wurde auf Grund der 
Bestände der Universitätsbibliothek im laufenden Jahre einer ein- 
gehenden Revision unterzogen. Dabei ergab es sich, daß etwa 
80 Gesellschaften teilweise seit den neunziger Jahren mit ihren 
Gegenleistungen im Rückstande waren. Nach wiederholten Er- 
ınnerungen kamen etwa 60 ihren Verpflichtungen nach, dagegen 
(eben ungefähr 15 trotz wiederholter Mahnungen nichts von 
sich hören. In der Sitzung vom 3. November 1911 wurde die 
Einstellung des Tauschverkehrs mit diesen Gesellschaften be- 
schlossen. Über den gegenwärtigen Stand desselben sei hier 
auf die besondere Aufstellung am Schlusse dieses Bandes ver- 
wiesen. 


Heidelberg, den 10. Juni 1912. 


W. Salomon, Schriftführer. D. Häberle, Rechner. 
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Naturhist.-medizinischer Verein zu Heidelberg. 





Jetziger Gesamtvorstand. 


Vorsitzender: Geh. Hofrat Prof. Dr. Klebs. 
Schriftführer: Prof. Dr. Salomon. 
Rechner: Rechnungsrat Dr. phil. nat. Häberle. 


Medizinische Sektion. 

Vorsitzender: Geh. Hofrat Prof. Dr. Menge. 

Schriftführer: Privatdozent Dr. Fischler. 
Redaktionskomniission. 

Der Gesamtvorstand und der Vorsitzende der Medizinischen Sektion. 
Ferner: Geh. Hofrat Prof. Dr. Horstmann. 

Revisionskommission. 

Kommcerzienrat Dr. Glaser. 


Oberrechnungsrat Bossert. 


Verzeichnis der Mitglieder 
rach dem Stande vom ro Juni 1912. 
Gesamtzahl 254. 
(Um Mitteilung von Adressenänderungen usw. wird gebeten.) 





Jahr des | Jahr der 


| 
Ehrenmitglieder (4). | Eintritts | Ernennung 
| 


Bütschli, Dr., Geh. Rat u. Prof., Bismarckstr. 13 1878 | 1912 
Horstmann, Dr., Geh. Hofrat u. Prof., Röohır- ` 1266 | 1912 
bacherstr. 36. | | 
Mittermaier, Dr., Medizinalrat, Theaterstr. 8. | 1856 1911 
Quincke, Dr., Geh. Rat u. Prof., Bergstr. 41. 1875 | 1912 
Korrespondierende Mitglieder (4). 
Bredig, Dr., Prof., Karlsruhe, Wendtstr. 19. 1902 | 1910 
Klaatsch, Dr., Prof., Breslau, Anatom. Institut der ` 
Universität. M 1896 1908 
Schuberg, Dr., Prof., Reg.-Rat, Berlin, Reichs- | 
gesundheitsamt. 1895 1908 


Schultze, Dr., Prof., Geh. Rat, Bonn, Innere Klinik. 1874 1888 
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| Jahr des 
Ordentliche Mitglieder (241). | Eintritts 
A. i 
Ansclmino, Dr., Arzt, Anlage 7. | 1895 
Arnold, Dr. Jul., wirkl. Geh. Rat u. Prof., Exz., Gaisbergstr. 101. 1862 
Arnsperger, Dr. L., Prof., Karlsruhe, St. Vincentiushaus, 1902 
Vockelzstr. 28. | 
Aschenheim, Dr., Assist. a. d. Kinderklinik, Zähringerstr. 32. | 1911 
Ascher, Dr., Institut f. Krebsforschung. | 1912 
B. 
Baisch, Dr., Assist. a. d. Chir. Klinik, Handschuhsh. Landstr. 38. 1910 
Bartsch, Dr., Arzt, Blumenstr. 7. 1897 
Beck, Dr., Assist. a. d. Ohrenklinik. 1911 
Becker, Dr. A., Prof., Bergstr. 70. 1908 
Bekker, Dr., wirkl. Geh. Rat u. Prof., Exz., Sophienstr. 25. 1880 
Bergeat, Dr., Assist. a. d. Zahnklinik, Schröderstr. 45%. 1911 
Berlin, Königliche Bibliothek. i 1882 
Bernthsen, Dr., Hofrat u. Prof., Ludwigshafen a. Rh. 1879 
Besser, Ingenieur am städt. Gas- etc. Werk. 1907 
Bettmann, Dr., Prof., Kronprinzenstr. 14. 1897 
Biermann, Dr., Oberarzt, kommandiert zur Med. Klinik. 1910 
Bittrolff, Dr., Assist. a. Pathalog.-Anatom. Institut. 1910 
Blum, Dr., Arzt, Hauptstr. 84. 1899 
Boehm, Dr., Prof., Karl-Ludwigstr. 2. 1902 
Bossert, Oberrechnungsrat, Hauptstr. 52. 1909 
Botzong, Dr., Vol.-Assist. am Geol.-Paläont. Inst., Bergstr. 107. | 1908 
Braun, Prof. a. d. Oberrealschule, Schillerstr. 33. 1912 
Braun, Dr. H., Arzt, Bismarckstr. 9. 1894 
Braus, Dr., Prof., Albert-Ueberlestr. 5. 1901 
Brenner, Dr., Arzt, Bunsenstr. 18. 1908 
Brühl, Erich, Rohrbacherstr. 48. 1911 
Bruno, Dr., Arzt, Handschubsh. Landstr. 14. | 1898 
Bucher, Dr.. K., Kaiserstr. 7. 1912 
v. Buddenbrock, Dr., Assist. am Zool. Instit., Rohrbacherstr. 45. | 1910 
€ 
Cohnheim, Dr., Prof., Brückenstr. 6. 1897 
Crozel, Dr., Prof., Collonges sur Saöne. 1912 
Curtius, Dr., Geh. Rat u. Prof., Plöck 53. 1900 
Czerny, Dr., wirkl. Geh. Rat u. Prof., Exz., Ziegelh. Landstr. 23. 1877 
D. 
Darapsky, Dr., Prof., Bleichstr. 4a. 1907 
Deetjen, Dr., Assist. am Samariterhaus, Blumenthalstr. 17. 1907 
Dilg, Dr., Arzt, Märzgasse 18. 1882 
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mmm s EEE — egen 


Jahr des 


| Eintritts 
Dilger, Dr., Assist. a. d. Chirurg. Klinik. | 191 
Dinu, Dr., Geologe, Freiberg i. S., Kreuzgasse 7. | 1911 
Dittrich, Dr., Prof., Bergheimerstr. 59. 1896 
Driesch, Dr., Prof., Ufers'r. 52. 1901 
v. Dungern, Frhr., Dr., Prof., Helmholtzstr. 12. 1906 
E. 
Ebler, Dr., Prof., Keplerstr. 27. 1903 
Eckardt, Buchhändler, Hauptstr. 60. | 1910 
Elsasser, Dr., Arzt, Plöck 2. | 1890 
Engstler, B., cand. geol., Hauptstr. 52. | 1912 
Erb, Dr., wirkl. Geh. Rat u. Prof., Exz., Riedstr. 4. | 1865 


Ernst, Dr., Prof., Graimbergweg 8. | 1887/1906 


Ewald, Dr., Prof., Gaisbergstr. 60. 1874 
Ewald, Dr., Assist. am Geolog. Institut, Königsberg i. Pr. 1909 
Eymer, Dr., Assist. a. d. Frauenklinik. 1911 
F. 
Fahr, Dr., Prosektor, Mannheim, Krankenhaus. 1911 
Fajans, Dr., Karlsruhe, Techn. Hochsch., Physikal.-Chem. Inst. 1910 
Fischer, H., Fabrikdirektor, Neuenh. Landstr. 64. 1909 
Fischer, Dr. L., Arzt, Anlage 9. 1888 
Fischler, Dr., Privatdozent, Hauptstr. 86. 1901 
Fleiner, Dr., Geh. Hofrat u. Prof., Seegartenstr. 8. 1885 
Fraenkel, Dr., Arzt, Gutenbergstr. 8. 1907 
Franke, Dr., Assist. a. d. Chir. Klinik. 1910 
Franzen, Dr., Professor, Bergheimerstr. 3. 1904 
Freund, Dr., Assist. a. d. Med. Klinik. 1910 
Fūrbringer, Dr., Geh. Rat u. Prof., Neuenh. Landstr. 20. | 1901 
í 
Gerbis, Dr., Ludwigshafen a. Rh., Städt. Krankenhaus. 1910 
Giggelberger, Sanitätsrat, Michelstadt i. O. 1912 
Glaesmer, Dr., Frau, Ärztin, Bergheimerstr. 12. 1910 
Glaser, Dr., Kommerzienrat, Röderweg 6. 1901 


Glück, Dr., Prof., Handschuhsh. Landstr. 39. 1898 
| 


Göppert, Dr., Prof., Zähringerstr. 28. 1596 
Goldschmidt. Dr., Prof., Gaisbergstr. 9. 1889 
Goldschmidt, Dr., Assist. a. d. Frauenklinik. 1912 
Gottlieb, Dr., Geh. Hofrat u. Prof., Bergstr. 96. 1893 
Grafe, Dr., Privatdozent, Klosestr. 4. 1907 


Greber, Prof. a. d. Oberrealschule, Oberbadgasse 3. 1897 
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Jahr des 
Eintritts 
Groß, Dr., Privatdoz., Mönchhofstr. 3a. l 1910 
Gruhle, Dr., Assist. a. d. Psych. Klinik, Voßstr. 4. 1907 
Häberle, Dr., Kaiserl. Rechn.-Rat, Vol.-Assist. am Geol.-Paläont. | 1908 
Institut, Röderweg 1. 

Haller, Dr., Prof., Gaisbergstr. 68. 1894 
Hamburger, Frl. Dr. Anna, Lehramtspraktikantin, Bergstr. 73: 1907 
Hamburger, Frl. Dr. Clara, Assist. am Zool. Inst., Bergstr. 73: 1906 
Hammer, Dr., Prof., Rohrbacherstr. 17. d 1895 
Hanser, Dr., Arzt, Mannheim, Kaiserstr. 28. | 1912 
Hauck, Dr., Lehramtspraktikant, Assist. a. Geogr. Seminar. ! 1909 
Heddaeus, Dr., Spezialarzt f. Chirurgie, Sophienstr. 25. | 1910 
Held, Dr., Apotheker, Kaiserstr. 32. | 1908 
Henglein, Dr., Privatdozent a. d. Techn. Hochschule Karlsruhe. 1909 
Herbst, Dr., Prof., Weberstr. 18. 1901 
Hettner, Dr., Prof., Ziegelhäuser Landstr. 19. 1901 
Himmelheber, Dr., Assist. a. d. Frauenklinik, Voßstr. 9. 1908 
Hirschel, Dr., Privatdozent, Bunsenstr. 7. 1903 
Hof, Dr., Hofapotheker, Sophienstr. 11. 1911 
Hoffmann, Dr. J., Prof., Gaisbergstr. 7. 1882 
Hoffmann, Dr. W., Arzt, Bunsenstr. 10. 1904 
Holl, Dr., Bez.-Arzt, Gaisbergstr. 37. 1902 
Holthusen, H., Dr., Assist. a. d. Med. Klinik. 1910 
Homburger, Dr., Assist. a. d. Psychiatr. Klinik, Uferstr. 8a. 1911 

I. 
Isenschmid, Dr., Assist. a. d. Med. Klinik. 1912 

J. 
Jannasch, Dr., Prof., Rohrbacherstr. 22. | 1889 

K. 
Kasbaum, Dr., Arzt, Bergstr. 36. 1904 
Kaufmann, Dr. Fritz, Arzt, Mannheim M 7, 1%. 1907 
Kehrer, Dr., Geh. Rat u. Prof., Kaiserstr. 27. 1881 
Kiefer, Dr., Arzt, Mannheim. | 1898 
Klebs, Dr., Geh. Hofrat u. Prof., Neuenh. Landstr. 2. 1907 
Knauff, Dr., Geh. Rat u. Prof., Seegartenstr. 6. 1858 
Knövenagel, Dr. Prof., Zähringerstr. 28. 1898 


Koch, Dr. L., Prof., Sophienstr. 25. Ä 1875 
Königsberger, Dr., Gch. Rat u. Prof., Kronprinzenstr. 18. 1870/1584 
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Jahr des 

Eintritts 
Kohler, Bauinspektor, Karlsruhe, Jollystr. 21. 1909 
Kolb, Dr., Assist. a. d. Chirurg. Klinik. 1912 
Kossel, Dr. A., Geh. Hofrat u. Prof., Akademiestr. 3. 1901 
Kossel, Dr. H., Prof., Weberstr. 7. 1910 
Krafft, Dr., Prof., Wilhelmstr. 2. 1888 
Krall, Dr., Assist. a. d. Chir. Klinik. 1908 
Krehl, Dr., Geh. Rat u. Prof., Bergstr. 70. 1907 
Kuckuck, Direktor d. städt. Gas- etc. Werkes. 1909 
Kümmel, Dr., Prof., Neuenh. Landstr. 48. 1903 
Künßberg, Freifrau Kath. Dr. v., Bergstr. 53. 1911 
Kürz, Privatdozent u. Medizinalrat, Kaiserstr. 43. 1900 
Kuhr, Dr., Hauptmann d. L., Keplerstr. 5. 1909 

L. 
Lange-Hermstädt, Dr., Arzt, Meckesheim. 1395 
Laubenheimer, Dr., Privatdozent, Klosestr. 9. 1910 
Lauterborn, Dr., Prof., Ludwigshafen a. Rh., Bismarckstr. 112. 1897 
Leber, Dr., Geh. Rat u. Prof., Biumenstr. 8. 1890 
Leferenz, Joh., Seegartenstr. 2. 1911 
Lefmann, Dr., Arzt, Sophienstr. 1. 1904 
Lenard, Dr., Geh. Rat u. Prof., Neue Schloßstr. Ta. 1897/1908 
Lesser, Dr., Privatdozent a. d. Univ. Halle, Mannheim, Max- 1911 
Josefs-Platz 26. 
Lind, Dr. Ogden, Utah, Monroe Ave. 2538. 1910 
Lobstein, Dr., Arzt, Schloßberg 55. 1902 
Loth, Dr., Assist. am Anatom. Institut, Mönchhofstr. 6. 1911 
Lust, Dr., Assist. a. d. Kinderklinik, Bismarckstr. 17. 1911 
M. 

Mann, Dr., Arzt, Mannheim Q. 7, 17. 1907 
Marchand, Dr., Assist. a. d. Med. Klinik. 1910 
Marschall, Dr., Privatdozent, Bergstr. 105. 1897 
Marx, Dr., Privatdozent, Zähringerstr. 36. 1903 
Masing, Dr., Vol.-Assist. a. d. Med. Klinik. 1911 
Mayer, Dr. Ad., Prof., Moltkestr. 7. 1868/1905 
Mays, Dr. K., Privatmann, Bismarckstr. 15. 1876 
Menge, Dr., Geh. Hofrat u. Prof., Roonstr. 6. 1908 
Merton, Dr. phil., Neuenh. Landstr. 52. 1906 
Mohr, Dr., Professor, Scheffelstr. 5. 1901 
Moniz, Dr., Prof., Bahia, S. Pedro 36 (Brasilien). 1911 
Moro, Dr., Prof., Zähringerstr. 21. 1911 
Muckermann, Dr., Privatdozent, Akademiestr. 5. 1908 


Müller, Dr. E., Privatdozent, Brückenstr. 36. 1908 
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Jahr des 
i N. Eintritts 
Narath, Dr., Geh. Hofrat u. Prof., Handschuhsh. Landstr. 23. 1907 
Neu,, Dr., Privatdozent, Frauenklinik. 1905 
Nissl, Dr., Prof., Uferstr. 8. 1896 
Nowikoff, Dr., Moskau, Dolgorukoskaja 67. 1905/1912 
0. | 
Ohnesorge, Bergingenieur, Gaisberg 10. 1912 
P. 
Pagenstecher, Dr., Assist. a. d. Augenklinik, Hauptstr. 193. 1910 
Pfälzerwald-Verein, z. H. von Herrn Heinrich Kohl, Neu 1912 
stadt a. H. 
Pfeil, Dr., Arzt, Ludwigshafen, Anilinstr. 4. | 1911 
Plenge, Dr., Assist. am Physiol. Institut, Untere Neckarstr. 20. | 1896 
Pockels, Dr., Prof., Bergstr. 3. ' 1901 
Pol, Dr., Assist. am Pathol.-Anatom. Institut. | 1903 
Port, Dr., Prof., Märzgasse 18. | 1901 
Posner, Dr., Assist. a. d. Chirurg. Klinik. 1911 
R. 
Ratzel, A., Assist. am Geol. Institut, Hauptstr. 52. 1968 
Rech, Dr., Arzt, Untere Neckarstr. 36. 1908 
Reinhardt, Dr., Arzt, Brückenstr. 41. 1891 
Rieß, Dr., Privatmann, Grabengasse 14. 1875 
Rinck, Dr., Arzt, Kaiserslautern. 1887 
Rintelen, Dr. jur., stud. med., Anlage 57. 1912 
Rissom, Dr., Assist. am Chem. Institut, Blumenstr. 34. 1907 
Ritzhaupt, Dr., Arzt, Anlage 49. 1908 
Rohde, Dr., Privatdozent, Mittelstr. 44. 1910 
Rost, Dr., Assist. a. d. Chirurg. Klinik. 1912 
Rothmann, Gutsbes., Geol.-Paläont. Institut bzw. Frfelden a. Rh. 1911 
Rothschild, Dr., Arzt, Sophienstr. 13. 1902 
Rübenstrunk, Dr., Assist. am Geol.-Mineral. Institut, Halle a. S. 1908 
Ruska, Dr., Prof., Privatdozent, Mozartstr. 13. 1904 
Sachs, Bergrat a. D., Hauptstr. 226. 1909 
Sack, Dr., Arzt, Blumenthalstr. 9. 1891 
Salomon, Dr., Prof., Albert Ueberlestr. 2. 1897 
Schäffer, Dr., Privatdozent, Anlage 12a. | 1894 


Schmidt, Dr. Ad., Prof., Zwingerstr. 2. 1876 


Schmidt, Dr. B. G., Prof., Sophienstr. 7. 1886 
Schmitthenner, cand. geogr., Vangerowstr. 19. 1912 


Schmitz-Dumont, Dr., Chemiker, Bergsir. 79. | 1909 
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Schneider, Dr., Assist. am Patholog. Institut. 

Schönborn, Dr., Prof., Blumenstr. 11. 

Schötensack, Dr., Prof., Blumenstr. 1. 

Schrader, Dr., Assist. am Chem. Institut, Werderstr. 82. 

Schreiber, Dr., Privatdozent, Leopoldstr. 17. 

Schröder, Dr. Olaw, Blumenthalstr. 16. 

Schröder, Robert, Anlage 17. 

Schürer, Dr., Assist. a. d. Med. Klinik. 

Seebach, Dr., Klausenpfad. | 

Siebeck, Dr., Assist. a. d. Med. Klinik, Luisenstr. 6. 

Simon, Dr., Assist. a. d. Hautklinik, Voßstr. 5. E 

Spitz, W., Assist. a. d. Geolog. Landesanstalt, Freiburg i. Br. 

St. Petersburg, Kaiserl. Öffentliche Bibliothek, z. H. des Verlags 
Josef Baer & Cie. Frankfurt a. M. 

Starck, Dr., Prof., Karlsruhe, Westend 67. 

Stephani, Dr., Arzt, Mannheim, Hebelstr. 13. 

Stockert, Dr., Medizinalrat, Hauptstr. 88. 

Stoffel, Dr., Arzt, Mannheim, Kaiserring L. 14, 13. 

Stoffel, Frau Dr., Ärztin, Mannheim, ebda. 
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Kristallographische Untersuchung eines neuen 
Barytvorkommens von Oberstein." 
Von M. Seebach in Heidelberg. 


Mit einer Tafel und einer Textfigur. 


Die Kristalle dieses Vorkommens sind sämtlich dünntaflig 
nach der Basis. Charakteristisch für sie ist das Fehlen von 
Prismenflächen. Gewöhnlich bestehen die Kristalle aus einem 
weißlichen, trüben Kern, der von einer wasserhellen Hülle um- 
geben ist. Die Verwachsung beider gibt sich im Querschnitt, 
wie ihn Taf. I, Fig. 3 schematisch darstellt, so zu erkennen, 
daß die Basisflächen von Kern und Hülle zwar anfangs parallel 
miteinander verwachsen sind, der Kern sich aber bald beiderseits 
nach den Domen dünnkeilförmig in die klare Hülle fortsetzt. 

In wenigen Fällen wurden auch trübe Baryttäfelchen für 
sich allein beobachtet. Diese weisen ebensowenig wie der Kern 
der von einer klaren Barythülle umgebenen Tafeln außer der 
Basis andere deutliche Kristallflächen auf. Dagegen ist der 
wasserhelle Baryt der Hülle zum Teil mit zahlreichen Kristall- 
flächen bedeckt. Da die Kristalle ziemlich dicht auf- und durch- 
einander gewachsen sind und wenig Raum für eine ungestörte 
Flächenentwicklung hatten, kommt es, daß nur einzelne Kristall- 
teile sich reich entwickeln konnten. Gewöhnlich bleibt die 
Flächenentwicklung auf einen Quadranten der Ober- und Unter- 
seite beschränkt; selten ist noch ein zweiter Quadrant zur Ent- 
wicklung gekommen. In manchen Fällen ist die trübe Substanz 
des Kerns ausgelaugt und nur die schalenartige klare Hülle ge- 
blieben. 


1) Über die Art dieses Barytvorkommens und über andere neue Mineral- 
funde von dieser Lokalität werde ich an anderer Stelle gemeinsam mit 
Dr. R. GÖRGEY, Wien berichten. 

Verhandl. d. Heidelb. Naturbist.-Med. Vereins. N. F. XI. Bd. l 
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Selten bestehen die Baryttäfelchen aus einem Individuum. 
Meist vereinigt sich eine Anzahl kleinerer Kriställchen mit an- 
nähernd paralleler Basis zu einem scheinbar größeren Einzel- 
kristall. Die Einzelkriställchen einer solchen Baryttafel sind auch 
in bezug auf die horizontalen Axen manchmal um einen kleinen 
Beirag gegeneinander gedreht. Für beide Arten von Abweichung 
von der beim Baryt so häufigen Parallelverwachsung ist der 
Winkelwert im Durchschnitt etwa 2°—3°. Häufig sind die Kristalle 
auch gebogen und lassen wieder ausgeheilte Brüche erkennen. 





Figur 1. Baryt von Oberstein, Projektion auf c =o. 
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Es wurden folgende Formen beobachtet (vgl. Textfig.): 


Buchstabe: ce o 1 gd uPovg ft rRy x 
Symbol: 0 01 40 40 40 10 4 4 4 1} 3 41 8 1f I} 
Miller:  001011104103102101116115114113337 112223122124 

Hinsichtlich der Bezeichnung der einzelnen Flächen folge ich 
dem Vorschlage GOLDSCHMIDTS, wonach den Buchstaben für die 
Einzelflächen Ziffern angehängt werden, die den Quadranten an- 
geben, in welchem sie liegen. Bei den Flächen der unteren 
Kristallhälfte wurde der Buchstabe der entsprechenden Gegen- 
fläche der oberen Kristallhälfte unterstrichen. 

Demnach bedeutet r? die Fläche r im zweiten Quadranten der 
oberen Kristallhälfte, r* die Gegenfläche von rt. 

Beschreibung der einzelnen Kristalle. 

Kristall 1 (Taf. I, Fig. 1°, 1b). 

Die Dimensionen wurden in der Richtung der Kristallaxen 
X, Y, Z gemessen und betragen 7'5:12:1,3 mm. 

Die Oberfläche des Kristalls ist ziemlich glatt und glänzend, 
die Unterseite raub, mit zahlreichen Subindividuen bedeckt und 
nur stellenweise gut spiegelnd. Die Flächen wurden bei diesem, 
sowie bei den anderen Kristallen meist mit Verkleinerung, zum 
Teil unter Abblendung gemessen. Sie gaben sämtlich, mit Aus- 
nahme der sehr schmalen Fläche g3 gute Reflexe. 

Kombination: 


Buchstabe: ce o 1 g d u P v» q f t y 
SymbolGdt.: © 01 40 40 10 10 4} 4} } 4} 84 B 
Miller: 001 011 104 103 102 101 116 115 114 113 337 124 


Von Einzelflächen sind vorhanden: 

E00 I IT rt ei ag 
a l 
= 2 (337) ist für den Baryt eine neue Form. 

Die Fläche ist klein und mußte mit Verkleinerung und Ab- 
blendung gemessen werden. Da sie aber sehr glatt und eben 
ist, gab sie einen guten Reflex. Messung und Berechnung stimmen 
gut überein: 

g Gemessen: g=50°44'; |) Berechnet: € = 50° 49'; 
ui S = 41° 43'; = 41°42", 
Die Form erscheint gesichert. 

Kristall 2 (Taf. I, Fig. 2%, 2Þ, 2°). 
Dimensionen: 7:10:1.5 mm. 
je 
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Dieser Kristall ist ziemlich durchsichtig und wasserhell. Er 
selzt sich aus einer Anzahl ungefähr parallel verwachsener 
Einzelkriställchen zusammen. Mit Ausnahme von v und q sind 
alle Flächen glatt und glänzend mit guten Reflexen. o und q 
sind matt und konnten nur nach dem zuerst von R. SCHROEDER!) 
angewandten Anfeuchten mit Wasser mittels Abblendung und 
Verkleinerung, dann allerdings scharf eingestellt worden. 

Kombination. 

Buchstabe: co] g du vd q f t r R y 
Symbol Gdt.: 0 01 40 40 40 10 4 AA ZA 5 31 
Miller: 001 011 104 103 102 101 115 114 113 337 112 223 112 

Die Einzelflächen verteilen sich auf Ober- und Unterseite 
folgendermaßen: 

pi, PR a et ee et gi 
Dieter. 

Dieser Kristall ebenfalls die neue Form t= % (337) 
mit einer schmalen, gut meßbaren Fläche. Auch hier stimmen 
die gemessenen Werte mit den berechneten gut überein: 

alas Gemessen: = DUTOT: Berechnet: g = 50°49'; 

— 2 (331): ar 

0 p = 41° 39'; p= 410 42', 

Außer den Flächen des Kristalls 1 sind an diesem vorhanden: 
3 (112), R = 4 (223) und y = !1 (112). 

Kristall 3. 

Bei diesem wasserhellen Kristall ist die oben erwähnte keil- 
förmig eingelagerte weißliche und trübe Barytsubstanz des Kernes 
fast ganz wieder verschwunden, so daß er teilweise hohl ist. 
Er besteht in der Hauptsache aus zwei größeren, annähernd 
parallel verwachsenen Kristallen 3°? und 3b, die wiederum von 
vielen kleinen Kriställchen aufgebaut werden. Auffallend ist die 
makrodiagonale Zone mit fünf Formen. 

Die Abmessungen dieses Doppelkristalls betragen: 

19:14:1,8 mm. 


1) V. GOLDSCHMIDT und R. SCHROEDER. Uber Hauerit. Zeitschr. für 
Kristallogr. 1908. Bd. 45. 3. Heft. S. 215: ‚Messung matter Flächen. Es 
wurde die einzustellende Fläche mit Wasser angefeuchtet. Dabei zeigte sich 
ein breites liehtstarkes Lichtbild entsprechend der Krümmung des aufsitzenden 
Wassers. Das Wasser trocknet rasch in höchstens 2 Min. Dabei zieht sich 
das Lichtbild zusammen und verschwindet im Moment des vollständigen Ein- 
trocknens. Es wurde mit dem Fadenkreuz dem sich ändernden Lichtbild ge- 
folgt. Kurz vor dem Verschwinden durch Eintrocknen bleibt der Reflex ruhig 
an dem Ort der Fläche. S9 gestattet er die beste Messung.“ 
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Kombination von 28: 
Buchstabe: c o wo] g d u d q 
Symbol Gdt.: 0 01 40 40 40 40 10 4 4 
Miller: 001 011 106 104 103 102 101 115 114. 
Auf der Ober- bzw. Unterseite sind folgende Einzelflächen: 
GO We 
Kombination von 3®: i 


Buchstabe: c oœ W l g d u v q f 
Symbol Gdt.: 0 01 410 40 10 40 10 4 1 l 
Miller : O 011 106 104 103 102 101 115 114 113 


mit den Einzelflächen : 
EE Pe U en E ER E 
143 3 

„eqq... f 


Die Flächen w = 40, vo = 4 und q= 4 sind matt und teil- 
weise recht schmal, so daß sie nur mit Verkleinerung, Abblenden 
und Anfeuchten gemessen werden konnten. Die übrigen Flächen 
spiegeln sämtlich gut und geben gute Reflexe. Neu für das 
Vorkommen ist die nicht häufige Form w = 40 (106), die mit vier 
Flächen auftritt. 


Kristall 4. 


Der Kristall ist fast an allen Stellen trübe und weist nur auf 
einer Seite eine reichlichere Flächenentwicklung auf. Auf der 
anderen Seite fehlen die Pyramiden ganz. Er ist in der Mitte 
geknickt, was indes die Messung ın keiner Weise stört. 
Dimensionen: 8,5:7:0,8 mm. 
Kombination: 
Buchstabe: c oœ w l g d u P V f 
Symbol Gdt.: 0 01 40 40 40 40 10 4 4 1 
Miller 0 011 106 104 103 102 101 116 115 11 
mit den Einzelflächen: 

GO ON e er Ee Ee 


3 


Die Pyramidenflächen sind sehr klein, aber glatt und glänzend. 
Die Form P= 4 (116) war bereits an Kristall 1 gefunden worden. 
Diskussion der neuen Form t = 3 (337). 
Die neue Form liegt in der Zone czm=0(001):1(111): 
z (110). v bedeutet jeweils die darüberstehende Zahl der vor- 
hergehenden Reihe. 
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Formen: ce jAkPovgqgftrR Z pm 
Symbol Gdt.: p=o Js sl 4 7 4 4 ı 33 1A co 
p — 1 1 1 1 1 3 a 2 a 
Si OC EE EE 


y 

1—v 

Die neue Form paßt gut in die Reihe und ist bei der guten 
Übereinstimmung von Messung und Rechnung, gesichert. 





— nn 1 1 1 1 1 1 i D ap 
=0 4y 4 44 44413 


Winkeltabelle der neuen Form: 






















33 £ = | | $ $ X y j | 
t | 3 |337| 50048 | 41°42 | 34037.|29022. |31°02 | 0.8991 


24°51 |0.6911 | 0.5633 




















Die an den vier gemessenen Kristallen vorhandenen Flächen 
sind in der Textfigur in gnomonischer Projektion vereinigt. Ein 
Blick auf das Projektionsbild läßt deutlich die charakteristische 
Flächenverteilung dieses Barytvorkommens erkennen: reiche Ent- 
wicklung der Pyramiden der Grundreihe und der makrodiago- 
nalen Domen, Zurücktreten bzw. gänzliches Fehlen von brachy- 
diagonalen und prismatischen.. Formen. 

Herrn Professor V. GOLDSCHMIDT, in dessen Laboratorium 
die vorstehende Untersuchung ausgeführt wurde, sage ich für sein 
freundliches Interesse an dieser Arbeit meinen herzlichsten Dank. 


Heidelberg, Juli 1910. 


(Sonderabdrücke, ausgegeben im September 1910.) 


Geologische Untersuchungen der Beziehungen 
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Mit einer Karte. 
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Vorwort. 





Die Flüsse des Odenwaldes zeigen vielfach auf große Strecken 
einen sehr ausgesprochenen Parallelismus, der mit der allge- 
meinen Abdachung des Gebirges nicht in Beziehung gebracht 
werden kann. Diese Beobachtung, zusammen mit der Tatsache, 
daß die Flußläufe ganz scharfwinklig umbiegen, legte die Ver- 
mutung nahe, daß eine Beziehung zwischen den Gesteinsspalten 
und den Talrichtungen bestände, ähnlich wie das neuerdings 
wieder HARDER!) für Wisconsin auf Anregung von Hoppe noach, 
gewiesen hat. Außerdem konnte man hoffen, durch Untersuchung 
der Spaltenstellungen und insbesondere der Harnische die von 
ANDREAE und SALOMON aufgestellten Hypothesen über die Stel- 
lung der Grabenspalten des Rheintales prüfen zu können. Unter 
diesen Umständen schlug mir Herr Prof. SALOoMonN vor, eine ein- 
gehende Kartierung und Messung der Spalten und Harnische im 
Odenwald und Kraichgau bei Heidelberg vorzunehmen. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, Herrn Prof. WILHELM 
SALOMON für die vielfachen Anregungen und die liebenswürdige 
Unterstützung bei meiner Arbeit an dieser Stelle meinen auf- 
richtigen Dank auszusprechen. 


— 


1) Vgl. HARDER : The Joint System in the Rocks of 5. W. Wisconsin 
and its Relation to the Drainage Network. Bulletin No. 138, University of 
Wisconsin. Madison Wis. 1906. Mittlerweile hat Hauck für einen Teil des 
kristallinen Odenwaldes Beobachtungen gemacht, die gleichfalls einen solchen 
Zusammenhang beweisen. Vgl. Hauck, Morphologie d. krist. Odenwaldes, 
1%9, S. 268—269. Sonderabdruck aus Verhandlungen des Nat.-Hist.-Mediz. 
Vereins zu Heidelberg, N. F., X, Band, 3. Heft. Ähnlich enge Beziehungen 
zwischen Talrichtungen und den Spaltensystemen der Gesteine hat schon vor 
längerer Zeit Dausree in Frankreich und vor einigen Jahren Hopp: in den 
atlantischen Staaten von Nordamerika nachgewiesen. Vgl. Daverke: Études 
Synthetique de Geologie Experimentale, Deuxieme Partie, Seite 705—717, 
Paris 1879. 
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Erstes Kapitel. 
Einleitung. 


Die vorliegende Arbeit behandelt die Beziehungen, die 
zwischen den Sprüngen und dem Flußnetz in einem Teil des 
Odenwaldes und der Kraichgaueinsenkung bestehen. Es handelt 
sich um das Gebiet der Blätter 1:25000 der badischen geo- 
logischen Spezialkarte: Birkenau (Name der hessischen Karte. 
Das entsprechende badische Blatt heißt Weinheim), Heidelberg, 
Neckargemünd, Wiesloch, Sinsheim, Epfenbach, Eberbach!), 
Zwingenberg am Neckar!), Mosbach und Rappenau, die von den 
hessischen und badischen geologischen Landesanstalten heraus- 
gegeben worden sind. 

Das untersuchte Gebiet hat eine mittlere Breite von 37 km, 
eine Länge von 40 km und einen Flächeninhalt von 1480 qkm. 


Untersuchungsmethoden. 


Das Gebiet befindet sich in einem fortgeschrittenen Stadium 
der Erosion. Alles ist mit Erosions- und Zersetzungsprodukten 
bedeckt, so daß Gesteinsaufschlüsse von Bedeutung nur selten 
vorkommen. Deshalb waren die Untersuchungen zum größten 
Teil auf künstliche Aufschlüsse, nämlich Steinbrüche und Straßen- 
und Eisenbahneinschnitte, beschränkt. Die Aufschlüsse kommen 
am meisten vor im Buntsandstein, Muschelkalk, Quarzporphyr 
und Granit, sie liegen gewöhnlich unten in den Tälern. Sehr 
häufig findet man in den Aufschlüssen zwei Systeme von Spalten, 
die einander beinahe senkrecht schneiden. 

Mit größter Vorsicht wurde es vermieden, Spalten aufzu- 
nehmen, die durch Sprengung, Absitzen des Gesteines oder andere 
nicht tektonische Ursachen entstanden sein konnten. Gemessen 
wurden nur verhältnismäßig gut ausgebildete Sprünge, vor allem 
solche, die eine größere Anzahl, nicht nur ein oder zwei Schicht- 
bänke durchsetzen. 

Die Messungen des Streichens und Einfallens der Sprünge 
und die Orientierung aller gefundenen Harnischstreifen wurden 
mittels eines bergmännischen Kompasses und des Klinometers 
gemacht und sind wohl bis auf etwa 3°—4° genau. Aber freilich 
sind die Flächen selbst nicht so genau, so daß Abweichungen 


1) Von diesen beiden Blättern existiert noch keine geologische Karte. 
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von etwas größerem Betrage wohl denkbar sind. Dabei wurde 
nicht der ebene Winkel auf der Harnischfläche zwischen den 
Harnischstreifen und der Streichrichtung, sondern der Winkel 
zwischen den Harnischstreifen und der Horizontalebene, also 
das wahre Fallen der Harnischstreifen im Raume (mit dem Klino- 
meter) gemessen. 

Ein Absitzen des Gesteins an Sprüngen, die nach der Ent- 
stehung der Täler und parallel zu diesen durch die Schwerkraft 
entstehen, kommt in unserem Gebiete nach meinen Untersuchungen 
wohl nur selten vor. Ich will aber dabei durchaus nicht be- 
streiten, daß in Gebirgen mit sehr steilen Talwänden das Phä- 
nomen häufiger sein kann. Doch dürften auch in solchen Fällen 
die ältesten tektonischen oder strukturellen Gesteinsrisse gern 
in dem absitzenden Gestein die Zerreißungsrichtungen vorbe- 
stimmen, so daß sich die letzteren, wenn möglich, mit den 
ersteren kombinieren. 


Karte. 
(Man vgl. im folgenden auch die Legende auf dieser.) 


Die Karte wurde unter Benutzung der Karten der Preuß. 
Landesaufnahme im Maßstabe 1:100000 entworfen und stellt 
nur das Flußnetz, die bedeutenderen Ortschaften, die Aufschlüsse, 
Verwerfungen und Sprünge dar. Sie ist in Quadrate mit Buch- 
staben und Zahlen eingeteilt, um dem Leser das Auffinden der 
einzelnen in der Arbeit besprochenen Punkte zu erleichtern 
(z. B. Dossenheim in D 1). 

Die Verwerfungen und Gänge wurden den badischen und 
hessischen geologischen Karten entnommen. 

Die Kluftrichtungen jedes Aufschlusses oder jeder Gruppe 
von Aufschlüssen, falls mehrere derselben nahe beieinander 
liegen, sind durch ein Sternsymbol bezeichnet. Der Grad des 
Vorherrschens der Sprungrichtungen wurde durch Strahlen von 
verschiedener Stärke angedeutet. Die Einfallsrichtung wird durch 
einen senkrecht auf die Streichlinie aufgesetzten Pfeil angegeben ; 
eine einfache Querlinie bedeutet, daß die Spalte senkrecht steht. 

Zwecks einer übersichtlichen Darstellung wurden bei dem 
kleinen Maßstabe der Karte alle in einem Umkreise von 500 Metern 
befindlichen Aufschlüsse vereinigt und alle Sprünge dieser Gruppe 
mit demselben Symbol dargestellt. Die Spalten mit Harnisch- 
streifen sind durch lange Linien wiedergegeben, die der Streich- 
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richtung der Spalte entsprechen, aber einen Pfeilkopf aufgesetzt 
bekamen. Durch die Stelle, an der er steht (vgl. die Karten- 
legende), wurden sowohl der Winkel, den die Streifen mit der 
Horizontalebene bilden, als auch die Richtung des Ansteigens 
der Streifen angedeutet. Das Einfallen solcher Klüfte ist ebenso 
wie bei nicht gestreiften Spalten durch rechtwinklig an die Linien 
gesetzte Pfeile wiedergegeben. Mehrere parallel, bzw. recht- 
winklig an den Linien befindliche Pfeile bezeichnen mehrere 
Parallelspalten mit Harnischstreifen. Senkrechte Spalten mit 
Streifen sind ebenso wie die senkrechten Spalten ohne Streifen 
durch eine kurze Querlinie ausgezeichnet, 


Zweites Kapitel. 
Überblick über die geologische Geschichte des 
Odenwaldes. 


Die Entwicklungsgeschichte des Odenwaldes im Verein mit 
der des oberrheinischen Gebietes läßt sich mit einer gewissen 
Genauigkeit bis zum älteren Paläozoikum zurückverfolgen. 

Durch tektonische Bewegungen im mittleren Karbon wurden 
die alten paläozoischen Ablagerungen in einer Reihe von etwa 
NO—SW oder ONO--WSW verlaufenden Falten emporgehoben, 
die als Variskisches Gebirge bezeichnet werden. Die Faltungen 
und Hebungen waren von mächtigen Intrusionen des Granites, 
Diorites und Gabbros begleitet; und die Sedimente wurden durch 
Kontaktmetamorphose in Hornfelse verwandelt. Schollen von 
Sedimentgesteinen sind sofort entweder in den Magmen ver- 
sunken oder später an Verwerfungen in tiefere Lagen gekommen 
und dadurch bis heute vor der Abtragung geschützt worden. 
Die alten Sediment- und die Erstarrungsgesteine sind beide von 
zahlreichen Eruptivgängen durchsetzt. 

Gleichzeitig mit der Erhebung setzte die Krosionstätigkeit 
ein; und im mittleren Perm war das ganze Gebiet zu einer 
„Fastebene“ oder Rumpffläche mit mäßigen Unebenheiten ab- 
getragen. 

Später im Perm begann vulkanische Tätigkeit, und Lava- 
decken breiteten sich auf der Rumpffläche aus, in Niederungen 
bildeten sich Ablagerungen von Arkosen, roten Sandsteinen und 
Schiefertonen. Am Ende des Perms fand eine schwache Trans- 
gression des Meeres statt; und es gelangten Dolomitbänke von 
geringer Mächtigkeit zur Ablagerung (Zechstein). 
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In der Trias wechseln Land- und Meeresablagerungen mit- 
einander ab. In der ersten Periode wurden über das ganze 
Gebiet hinweg die Buntsandsteinschichten ausgebreitet, die im 
Norden eine Mächtigkeit von 800 Meter erreichten. Allem An- 
schein nach sind diese Schichten I,andablagerungen, bei deren 
Bildung der Wind vielleicht eine nicht unbedeutende Rolle spielte. 

In der mittleren Trias trat eine Meerestransgression ein 
und Muschelkalkschichten von bedeutender Mächtigkeit wurden 
auf dem Buntsandstein konkordant abgelagert. 

Die Keuper Schichten sind unserer Anschauung nach wohl 
meistens Kontinentalbildungen. In der Lias- und Doggerzeit kamen 
dagegen Meeressedimente von bedeutender Mächtigkeit über dem 
ganzen Gebiete konkordant zum Absatz. Aller Wahrscheinlichkeit 
nach war das Gebiet schon vom Beginne des Malms und sicher 
während! der ganzen Kreide- und Eozänzeit Land. In dieser 
Zeit wurde die Oberfläche von neuem zu einer ‚„Fastebene“ 
abradiert, auf deren Oberfläche ein Flußnetz angelegt wurde. 
Im Oligozän, vielleicht sogar bereits im Eozän, setzte eine Reihe 
von tektonischen Bewegungen ein, welche die Einsenkung des 
Rheintales an etwa NNO--SSW streichenden Verwerfungsspalten 
und die Erhebung des Odenwaldes und der Hardt an den Seiten 
der Einsenkung bewirkten. 

Damit bildete sich ein neues Basisniveau der Erosion; und 
eine neue Periode der Flußtätigkeit begann in den emporge- 
hobenen Gebieten. Die alten Flüsse fingen wieder an, ihre 
Läufe tiefer einzuschneiden; und die neuen Abdachungen be- 
stimmten zum Teil die Entstehung eines neuen Flußnetzes. Ein 
Kampf um die Herrschaft entstand zwischen den alten und den 
neuen Flüssen, und es kombinierten sich alte Flußläufe mit neuen. 

Die Denudation ist in verschiedenen Teilen des Odenwaldes 
ungleich fortgeschritten. Im Süden blieb die kristalline Rumpf- 
fläche von mächtigen Sandsteinschichten bedeckt, im Norden 
dagegen ist die ganze mesozoische Schichtenreihe weggespült 
und die Täler sind in die alte paläozoische Rumpffläche einge- 
schnitten. | 

Die frühere breite Ausdehnung derSedimentablagerungen über 
das kristalline Gebiet ist nur noch angedeutet durch einige kleinere 
Sandstein- und Muschelkalkschollen, die im Tertiär an Spalten 
zwischen die kristallinen Gesteine herabsanken und so vor der 
Abtragung geschützt wurden. 
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Die tektonischen Bewegungen der Tertiärzeit waren sehr 
langsam und dauern mit Unterbrechungen bis in die Gegenwart 
fort. Eozäne Flüsse konnten vermutlich zum Teil ihren Boden 
mit derselben Geschwindigkeit einschneiden, mit der das Gebiet 
gehoben wurde und fließen darum gegen das Schichteneinfallen. 
Stromschnellen der Flüsse an ihrer Mündung in die Rheinebene, 
wie z. B. im Neckar bei Heidelberg!), und Verwerfungen in den 
Quartärablagerungen, wie z. B. an der Bergstraße bei Weinheim‘), 
deuten auf rezente Bewegungen hin. 

Im Tertiär, und vielleicht zum Teil in Zusammenhang mit 
Brüchen, haben im Odenwald und Kraichgau kleinere Basalt- 
eruptionen stattgefunden. Hierher gehören Steinsberg und Katzen- 
buckel im Sedimentärgebiete nicht weit vom Neckar und Roß- 
berg und Otzberg östlich von Darmstadt. 


Drittes Kapitel. 
Übersicht über die Formationen des Heidelberger Gebietes. 


Das Heidelberger Gebiet, im engeren Sinne, ist ein durch 
Erosion gegliedertes Plateau, das im Westen steil zur Rheinebene 
abfällt. Im Süden senkt es sich allmählich zur Kraichgau- 
niederung. Im Norden und Osten dehnt sich das Hochland über 
die Grenzen unseres Gebietes aus. Der nördliche Teil besteht 
hauptsächlich aus Tiefengesteinen und Hornfelsen und ist süd- 
lich begrenzt von einer Linie, die von Dossenheim (D 1 Karte) 
östlich nach Heiligkreuzsteinach verläuft. Südlich von dieser 
Grenze herrschen Sedimentgesteine, besonders Sand- und Kalk- 
steine. Die Schichtgesteine des Gebietes fallen unter einem 
Winkel von etwa 2—3° nach Südost ein®); deshalb treten uns 
von Norden nach Süden immer jüngere Schichten entgegen. 

Im folgenden wollen wir nur diejenigen Ablagerungen des 
Gebietes kurz betrachten, die uns in bezug auf Verlauf, bzw. 
Regelmäßigkeit der Klüfte zuverlässige Beobachtungen gestatten. 


!) Tnüöracn, 2. Aufl. d. Erläuter. zu Blatt Heidelberg der Bad. Geol. 
Spezialkarte, 1909, S. 75. SALOMON, Versamml.-Ber. d. Oberrhein. Geol. 
Vereins, 1909, 42, S. 9. 

2) FREUDENBERG, Versamml.-Ber. d. Oberrh. Geol. Vereins, 1905, 38, 
N. 25, und 1909, 42, S. 37, sowie Zentralbl. f. Mineralogie, 1906, S. 667. 

TI ANDREAE, Erläut. zu Blatt Heidelberg, 2. Aufl.. S. 6. gibt 6--80 an, 
bezieht sich aber nur auf Blatt Heidelberg selbst. 
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1. Jura. Die Schichten dieses Systems haben nur in der 
in dem Südwestteile unseres Gebietes gelegenen Kraichgauein- 
senkung eine unbedeutende Verbreitung, deren Grenze durch die 
punktierte Linie aa (I. 1. Karte) angedeutet wird. Nur in einigen 
kleineren Aufschlüssen konnten genauere Spaltenmessungen vor- 
genommen werden. 

2. Trias. 

a) Keuper. Von größerer Verbreitung sind die Letten, 
Mergel und Sandsteine des Keupers. Ihre Grenze wird durch 
die bei Malsch und Wiesloch (H 1) beginnenden Linien aa und 
bb (vgl. Karte) angegeben. Im obersten Horizonte des Keupers, 
dem Rhät, sind zwar mehrere Aufschlüsse vorhanden, jedoch 
lassen deren sehr unregelmäßig verlaufende Klüfte nur unge- 
naue Messungen hinsichtlich ihres Streichens und Fallens zu. 
Im Schilfsandstein befinden sich mehrere bedeutende Aufschlüsse. 
Sie sind dadurch ausgezeichnet, daß ihre Klüfte im Streichen 
und Fallen eine auffallende Regelmäßigkeit zeigen; sie gehören 
zu den vollkommensten des ganzen Heidelberger Gebietes. In 
einigen großen Steinbrüchen bei Weiler (1 4) und Siegelsbach 
(H 7) findet man beinahe senkrechte Wände von 15—20 m Höhe 
und 20—30 m Länge. Die Klüfte sind in ihnen annähernd 
senkrecht und schneiden sich beiläufig unter rechten Winkeln. 
Im Mergel des Keupers ließen sich keine für unsere Messungen 
geeigneten Klüfte beobachten. 

b) Muschelkalk. Im südlichen Teil des Gebietes hat der 
Muschelkalk eine große Ausdehnung und bildet die Oberfläche 
des nördlichen Teiles der Kraichgausenke. Seine nördliche 
Grenze ist angedeutet durch die punktierte Linie cc von Leimen 
(F 1) bis Neckarburken (F 8). Am westlichen Abhang des 
Plateaus, angedeutet durch die Krümmungen der Linie cc, liegt 
eine schmale herabgesunkene Muschelkalkscholle in Form einer 
Terrasse zwischen dem hohen Buntsandsteinplateau und der Rhein- 
ebene. Im östlichen Teil des Gebietes reicht der Muschelkalk 
von den Tälern bis auf die Oberfläche der höchsten Erhebungen, 
während er im Westen zum größten Teil von Keuperschichten 
und Löß überlagert wird. Die Steinbrüche befinden sich zwar 
vorherrschend unten in den Bergflanken; doch kommen sie zu- 
weilen auch in größerer Höhe vor. In den neueren Aufschlüssen 
sind die Klüfte gewöhnlich gut ausgebildet und haben regel- 
mäßiges Streichen und Fallen. Einige Klüfte klaffen mit un- 
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ebenen Wänden und sind zum Teil oder ganz mit Eisenoxyden 
und anderen Zersetzungsprodukten erfüllt. Manche Aufschlüsse, 
beispielsweise die großen Zementbrüche bei Neckarelz {F 7), 
waren durch eine große Zahl regelmäßig streichender und ein- 
fallender Klüfte ausgezeichnet. Sie verlaufen beinahe senkrecht 
und sind in der ganzen Höhe der Wände (etwa 30—40 m) deut- 
lich sichtbar. 

In den alten Steinbrüchen des Kalksteins hingegen sind durch 
vorgeschrittene Verwitterung die Klüfte meistens weniger gut 
entwickelt. 

Im Gebiet des Kalksteins werden mehrere kleine Verwerfungen 
wahrgenommen ; aber selten sind die Harnischstreifen so erhalten, 
daß sie eine sichere Orientierung zulassen. In einzelnen Fällen 
stehen die kleinen Verwerfungen wahrscheinlich in ursächlichen 
Zusammenhang mit der Auslaugung der Gips- und Steinsalzlager 
im mittleren Muschelkalk.!) 

c) Buntsandstein. Der Buntsandstein (untere Trias) tritt 
im mittleren Teil des Gebietes auf und bedeckt auf beiden Seiten 
des Neckars bedeutende Areale. Seine nördliche und südliche 
Grenze ist durch die Linien cc und dd angeleulet. Eine kleinere 
Zone dieses selben Gesteins erstreckt sich außerdem nördlich von 
Heiligkreuzsteinach längs Laxbach und Eiterbach. 

a) Oberer Buntsandstein. Diese Abteilung des Bunt- 
sandsteins bildet die oberen Partien der Höhenrücken südlich des 
Neckars und tritt auch in einer schmalen Zone quer zum Neckar 
bei Binau (l" 7) auf. Bänke von schiefrigem Sandstein wechsel- 
lagern mit Schichten festen Gesteines. Die Aufschlüsse in ihnen 
gestatleten nur wenige zuverlässige Messungen von Klüften. 

R) Mittlerer Buntsandstein. Die Gesteine dieses Hori- 
zontes bilden die Abhänge des Neckartales zwischen Heidelberg 
und Eberbach (D 6) und seiner nördlichen und südlichen Seiten- 
täler zwischen den zwei genannten Orten. 

Im Neckartale und an der Westseite des Eiterbachs, nördlich 
von Heiligkreuzsteinach, kommen bedeutende Aufschlüsse vor, die 
viele zuverlässige Kluflmessungen ermöglichten. Die Klüfte sind 
gut ausgebildet, verlaufen regelmäßig und sind angenähert saiger. 
Sie bilden zwei sich kreuzende Systeme, von welchem das N—S- 
streichende die größere Anzahl von Klüften aufweist. Gelegent- 





1) Vgl. Senarch, Erläut. zu Blatt Epfenbach, 1898, S. 52, und Tut- 
RACH, Erläut. zu Blatt Sinsheim, 1896, S. +47. 


11] Geologische Untersuchungen des Gebirges bei Heidelberg. 17 


lich zeigen sich unbedeutende Verwerfungen. Die dadurch er- 
zeugten Rutschflächen weisen deutliche Streifen auf, die durch 
ihre Lage auf eine wesentlich horizontale Verschiebung 
schließen lassen. 

y) Unterer Buntsandstein. Er tritt nur in schmalen Zonen 
am Neckar bei Heidelberg, Eberbach und Zwingenberg zutage. 
Seine Aufschlüsse gestatteten nur ganz wenige Kluftmessungen. 

3. Perm. Von den permischen Gesteinen in unserem Ge- 
biete hat nur der Quarzporphyr eine bedeutende Ausbreitung 
an der Oberfläche. Der Quarzporphyr bildet eine Decke von 
größerer Mächtigkeit im nordwestlichen Teile des Gebiets. Er 
bildet besonders am Westabhang des Gebirges bei Dossenheim 
und Schriesheim große Aufschlüsse. Im Osten wird diese Por- 
phyrdecke meist von Buntsandstein verhüllt, und nur in den 
tieferen Taleinschnitten sind dort kleine Partien aufgeschlossen, 
so beispielsweise im N von Ziegelhausen am Steinbach. 

Etwas nördlich am Wachenberg, östlich von Weinheim (B 1), 
haben wir eine isolierte Porphyrmasse von umgekehrtkegel- 
förmiger Gestalt, nämlich einen Schlot. 

Der westliche Teil der Porphyrdecke bei Dossenheim wird 
durch eine ost-westlich streichende Verwerfung in zwei Teile 
zerlegi (D 1 Karte). Der nördliche Teil am Ölberg liegt hoch 
über der Talebene auf der paläozoischen kristallinen Rumpf- 
fläche, während ihr südlicher bei Dossenheim gelegener Teil bis 
fast zum Niveau der Rheinebene abgesunken ist. Die groß- 
artigen Steinbrüche bei Dossenheim, Schriesheim und am Wachen- 
berg gestatteten viele zuverlässige Messungen von Klüften und 
Verwerfungen. Wir haben aber hier nach ihrer Genesis zwei 
Systeme von Klüften zu unterscheiden. Das eine verdankt seine 
Entstehung tektonischen Bewegungen, das andere hingegen ist 
durch Abkühlung und Kontraktion der Porphyrlava verursacht. 
Beide Systeme sind verhältnismäßig regelmäßig entwickelt und 
oft nur schwer voneinander zu unterscheiden. Die Entwicklung 
der Spalten als Harnische mit Streifen, große horizontale und 
vertikale Ausdehnung und Regelmäßigkeit in der Anordnung auf 
größere Strecken, zum Teil auch Glattwandigkeit, charakterisieren 
die tektonischen Spalten einigermaßen gegenüber den anderen. 
Doch gab es viele Fälle, wo ich keine Entscheidung zu treffen 
vermochte. 

4. Ältere paläozoische Gesteine. Die alten kristallinen 

Verhand). d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. XI. Bd. 2 
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Gesteine setzen sich hauptsächlich zusammen aus Biotit- und 
Hornblendegraniten, Dioriten und mehreren Arten von meta- 
morphen Sedimenten — Schieferhornfelsen, schieferigen Amphi- 
boliten, Quarziten usw. Diese Gesteine sind allenthalben ver- 
breitet nördlich des Kanzelbaches und westlich der punktierten 
Linie dd zwischen Heiligkreuzsteinach (C 3) und Waldmichel- 
bach (A 3). Wir begegnen ihnen gleichfalls zu beiden Seiten 
des Neckars von Heidelberg bis Ziegelhausen (E 2), wo der 
Fluß sein Bett, nachdem er den darüberliegenden Buntsandstein 
durchschnitten, in ihnen eingegraben hat. Von diesen Gesteinen 
haben die Granite die weiteste Verbreitung. Die anderen kristal- 
linen Gesteine kommen nur als Schollen in ihnen vor. Außer- 
dem finden sich eine Reihe von Gängen verschiedenartiger 
kristalliner Gesteine (Minetten, Granitporphyre usw.). In den 
Graniten finden sich zwar viele, aber meist nur kleine Aufschlüsse. 
Die Klüfte sind fast durchweg regelmäßig ausgebildet, sind aber 
weniger steil gestellt als diejenigen in den Kalk- und Sandsteinen. 
Die Zahl der Klüfte mit Harnischen ist eine verhältnismäßig 
viel größere als in den Sedimentgesteinen. Diese Tatsache findet 
ihre Erklärung in der größeren Widerstandsfähigkeit der grani- 
tischen Gesteine gegen die Verwitterung. Die durch tektonische 
Bewegungen verursachten Klüfte sind meistens besser ausge- 
bildet als die Kontraktionsklüfte. In vielen Fällen ist es schwer 
zu entscheiden, auf welche Weise eine Spalte entstanden ist. 
Der Diorit wird namentlich in kleineren Partien angetroffen 
im Tale zwischen Weinheim (B 1) und Birkenau (B 2), längs 
des oberen Teiles des Kallstädter Baches östlich von Birkenau, 
sowie in dem Äpfelbach- und Atzelbachtale nordöstlich und süd- 
östlich von Hohensachsen (B 1). Bedeutende Aufschlüsse 
kommen nur im Birkenauer Tale bei Weinheim vor. Hier fanden 
sich auch regelmäßige, gut ausgebildete, beinahe senkrechte 
Klüfte. Auch einige gestreifte Harnische wurden beobachtet. 
Die metamorphen Gesteine bilden einige bedeutende isolierte 
Partien zwischen Weinheim (B 1) und Waldmichelbach (A 3), 
besonders in den großen Tälern südöstlich von Birkenau und 
Müllheim (B 1) und deren Nebentälern. Sie finden sich auch 
anstehend in dem südöstlich von Weiher gelegenen Tale, außer- 
dem an den Höhen westlich und nordwestlich von Waldmichel- 
bach. Auch in diesen Gesteinen gestatteten einige größere Auf- 
schlüsse Kluftmessungen. Die Klüfte sind nicht häufig und sind 
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in bezug auf Streichen und Einfallen meist unregelmäßig. Sie 
lassen sich in den Steinbruchswänden in ihrer ganzen Ausdehnung 
verfolgen und sind zuweilen stark geneigt. 45% der in diesen 
Gesteinen gemessenen Klüfte weichen in ihrem Einfallen von 
der Vertikalen 20—45° ab. Auch hier wurden Harnischstreifen 
beobachtet.!) 


Viertes Kapitel. 
Kluftrichtungen. 


Im ganzen wurden an 254 Stellen Messungen der Kluft- 
richtungen vorgenommen, deren Ergebnisse in den drei folgenden 
Tabellen zusammengestellt sind. Die Zahl nach jeder Kluft- 
richtung in der ersten Tabelle gibt die Zahl der Aufschlüsse, an 
welchen die betreffende Kluftrichtung vorkommt, nicht etwa die 
Zahl der beobachteten Klüfte von dieser Orientierung. 


Kluftrichtung eo. ver Kluttrichtung a 
N 0°0 37 — — 
N 5O 36 N 5°W 35 
N 10° 0 39 N 10°W 35 
N 15° O0 50 l N 15° W 28 
N 20° O 65 N 20° W 25 
N 25° O 39 N 25° W 26 
N 30° 0 40 N 30° W 18 
N 35° O0 3t N 35° W 19 
N 40°O 33 N 40° W 19 
N 45° O 28 N 45° W EN 
N 50° O 16 N 50° W 32 
N 55° O 10 N 55° W 39 
N60 0O 8 N 60° W 24 
N 65° 0O 6 N 65° W 28 
N 70° 0 9 N 70° W 41 
N 75°O 10 N 75° W 17 
N 80° O 14 N 80° W 18 
N 85° O 17 N 85° W 27 

— _ N 90° W 12 


In folgender Tabelle sind alle gemessenen Klüfte zusammen- 
gestellt. Die Zahl nach jeder Kluftrichtung bedeutet die Anzahl 
der einzelnen gemessenen Klüfte von derselben Richtung. Paral- 
lele Klüfte in demselben Aufschluß wurden einzeln gezählt. 


1) Aller Wahrscheinlichkeit nach sind die meisten in der Eruptivmasse 
des Katzenbuckels gemessenen Klüfte durch Kontraktion entstanden und 
darum sind sie nicht auf der Karte eingetragen. 

29 
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Kluftrichtung 


N 0°O 
N 5°0 
N 10°0 
N 15°0 
N 20° 0O 
N2500 
N 30° O 
N35°0 
N 40° O 
N 45°0 
N 50° 0 
N 55° O 
N 60° O 
N 65° O 
N 70° O 
N 75° 0 
N80°0 | 
N 85° 0 
N 
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Zahl Zahl 
der Klüfte DEENS, ` eege 
47 — — 
43 N 55W 50 
52 NIO W 45 
63 N 15° W 37 
101 N 20° W 32 
46 N 250 W 33 
55 N 30° W 27 
38 N 35° W 28 
46 N 40° W 26 
37 N 45° W 46 
19 N 50° W 43 
16 N 55° W bl 
11 N 60° W 32 

8 N 65° W 30 
13 N 70° W 52 
10 N 75° W 95 
17 N 80° W 25 
24 N 85° W gl 

— N 90° W 14 
Gesamtsumme = 1273. 
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Der besseren Übersicht halber sind in folgender Tabelle alle 
gemessenen Klüfte noch einmal in Gruppen von 20° zusammen- 
gestellt: 


Kluftrichtung 


N 0"0— N20°0O 
N 5°0 —- N35’0 
N 10°0 — N 30° O 
N 15°0 — N 35° 0 
N 230°0 — N40°0 
N 95°0 — N 45° 0 
N 30° 0 — N 50°0 
N 350 — N 55° 0 
N 40°0 — N 60° O0 
N 45°0 — N65°0 
N 50’0 — N 700 
NDP O— NDO 
N60 O — NSW O 
NOO --NS O 
N 70° 0 — N 90° W 
N7500 — N8 W 
N S02 O — N 80° W 
A ROU — NDW 


Zahl 
der Klüfte 

306 

305 

‚317 

308 

286 

223 

195 

156 

129 

9i 

67 

DN 

9) 

12 

73 

96 

III 

119 


Kluftrichtung 


N 90° W — N 70° W 
N85 W — N6 W 
N 80° W — N 60° W 
NTW — NDW 
N 70° W — N 50° W 
NGOL W— NAW 
N 60° W — N 40° W 
N 550 W— N3 W 
N 50° W — N 30° W 
N4 W — N25 VW 
N 40° W — N 20° W 
N35 W--N1I5e W 
N 30 W—NIOW 


NDP W—N DW 
N20°W—N 0!W 
NI? W—N WoO 


N 10° W — N 10°0 
A 59’W--N15°0 


Zahl 
der Klüflte 


147 
163 
lòt 
190 
205 
202 
198 
194 
170 
160 
146 
157 
174 
197 
211 
Ee 
237 
255 


15) Geologische Untersuchungen des Gebirges bei Heidelberg. 21 


Die vorstehenden Untersuchungsergebnisse und die Karte 
zeigen, daß in den in unserem Gebiete vorkommenden Gruppen 
von Spalten zwei Systeme vorherrschen, welche einander bei- 
läufig senkrecht schneiden. Das eine liegt zwischen N10°O und 
N30°O und umfaßt nicht weniger als 317 gemessene Spalten. 
Es entspricht den Rheintalverwerfungen und ist viel stärker 
als alle anderen Spaltensysteme entwickelt. Wir nennen es das 
longitudinale Hauptkluftsystem. Das zweite wichtigere System 
fällt mit 208 gemessenen Spalten zwischen N 70°W und N 50°W und 
ist an Zahl und Bedeutung der Klüfte unbedeutender als die 
der ersten Gruppe benachbarten Richtungen (z. B. N0°O bis 
N20°O usf.). Aber unter den der Hauptgruppe ferneren Spalten- 
gruppen entspricht es doch wieder einem Maximum, so daß wir 
es als das transversale Hauptsystem bezeichnen wollen. Die 
beiden Hauptsysteme sind keineswegs auf das Gebiet der Sedi- 
mentgesteine beschränkt, sondern finden sich ebenso auch im 
Bereiche der kristallinen Gesteine. 

Die Spalten haben die Tendenz, sich rechtwinklig in dem- 
selben Aufschluß zu kreuzen. Wir führen nur die folgenden 
beobachteten Beispiele an: N5°O und N85°W, N 15°O und NW. 
N20°0 und N65°W, N45°0 und N45°W. 

Der Parallelismus der Kluftsysteme im Sediment- und kri- 
stallinen Gebiete deutet an, daß die Klüfte eine äußere Ursache 
haben, die unabhängig von der Art der Entstehung der Gesteine 
ist, in denen sie vorkommen. 


A 


Fünftes Kapitel. 
Verwerfungen. 


Die älteren und jüngeren Verwerfungen im Odenwald sind 
schon von mehreren Forschern!) behandelt worden. In unserer 
Arbeit sollen nur die Verwerfungen im engeren Heidelberger 
Gebiete und ihre Beziehungen zu dem Flußnetz einer kurzen 
Betrachtung unterzogen werden. Im kristallinen Gebiete sind 
nur wenige Dislokationen mit Sicherheit konstatiert worden’); 
und diese stehen in keiner näheren Beziehung zu den Wasser- 








1, CHELIUS, Erläut. zu Blatt Brensbach, S. 2, zu Blatt Lindenfels, S. 8. 
Hauck, Morphol. d. krist. Odenwaldes, S. 10—13. Verhandl. des Heidelberger 
Nat.-Med. Vereins, 1909, N. F., Bd. X. 

2) KLEMM, Erläut. zu Blatt Birkenau, S. 66. 1905. Darmstadt. 
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rinnen. Im Sedimentgebiete hingegen sind mehrere bedeutende 
Verwerfungen vorhanden. 

Gleichzeitig mit der Einsenkung des Rheintales und der 
Bildung des Staffelbruches am Westabhang des Gebirges wurde 
das erhobene Plateau durch mehrere Verwerfungsspalten in eine 
Reihe von Schollen zerlegt. Die herrschende Streichrichtung 
dieser Spalten ist nord-südlich, und zwar parallel den Rand- 
spalten. Indessen kommen auch nordnordöstlich und nordnord- 
westlich streichende Spalten vor. In einigen Fällen wurden 
auch Spalten von ost-westlichem Streichen beobachtet. Die Ver- 
schiebungen betragen gewöhnlich wesentlich weniger als 100 m 
vertikal, und die Absenkung liegt häufiger an der Westseite der 
Spalten als an der Ostseite. In einigen Fällen ist ein richtungs- 
bestimmender Einfluß der Verwerfungen an den Bachläufen deut- 
lich zu sehen. Die nordnordwestlich streichende Verwerfung bei 
Reihen (1 5 Karte) folgt z. B. der Elsenz bis Rohrbach und ist 
wahrscheinlich für die Richtung des Baches bis zu diesem Orte 
mehr oder weniger bestimmend gewesen. Bei Rohrbach wendet 
sich die Elsenz beinahe rechtwinklig nach Westen, während die 
Verwerfung an dieser Stelle bis Waibstadt nach Norden und von 
da ab nach Nordosten zieht. Die Bäche, die sie auf ihrem Weg 
schneidet, sind anscheinend in ihrer Richtung nicht von ihr 
beeinflußt worden. 

Die nordöstlich streichende Gruppe von Verwerfungen bei 
Östringen (I 1) hat das Gebiet in eine an der Westseite abge- 
sunkene und staffelförmig angeordnete Reihe von Schollen zer- 
legt, ohne einen Einfluß auf die Richtungen der Wasserläufe 
auszuüben. Die nordwestlich streichenden Verwerfungen bei 
Rauenberg (H 2) und Dielheim (H 2) und der Ost-West streichende 
Bruch bei Wiesloch (H 1) beeinflussen die Läufe des Angelbaches 
und des Leimbaches beträchtlich. Die vier beinahe parallel zu- 
einander nord-südlich streichenden Verwerfungen bei Eschel- 
bronn (G 4) zeigen keinen richtungsbestimmenden Einfluß auf 
die hier in Betracht kommenden Wasserrinnen. Die Richtungen 
der letzteren sind entweder Ost-West oder Südwest-Nordost, 
parallel dem Streichen der sanft nach Südosten einfallenden 
Schichten. 

Eine ähnliche Beziehung zwischen der Richtung des 
Streichens der Verwerfung und des Bachlaufes, wie wir sie bei 
der Elsenz kennen gelernt haben, wiederholt sich bei der Steinach 
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im Norden des Neckars (DE 1). Von Heiligkreuzsteinach (C 3) 
ist der Bach in seinem Laufe ohne Zweifel von einer Nord-Süd 
streichenden Verwerfung beeinflußt worden; anstatt aber dieser 
Verwerfung weiter zu folgen, wendet er sich unweit von Schönau 
rechtwinklig nach Osten, um sich bei Neckarsteinach (E 3) mit 
dem Neckar zu vereinigen. 


Abdachung. 


Die Frage nach der Abdachung des Gebietes vor der Ein- 
senkung des Rheintales harrt bis zu dieser Stunde noch ihrer 
endgültigen Beantwortung. JAGERt), der sich mit dieser Frage 
eingehender beschäftigt hat, teilt keineswegs die von verschie- 
denen Seiten geäußerte Vermutung, daß eine Anzapfung des 
Neckars bei Eberbach durch einen von Heidelberg nach Osten 
sich einschneidenden Fluß stattgefunden habe, sondern vertritt 
vielmehr die Ansicht, daß die Abdachung nach Nordwesten ge- 
richtet war, bzw. daß der Neckar immer in seiner heutigen 
Richtung, also von Südosten nach Nordwesten und Westen, ge- 
flossen ist. 

Jedenfalls hat die nach der Einsenkung des Rheintales er- 
folgte Südostneigung der Schichten einen richtungsbestimmenden 
EinfluB auf mehrere Wasserläufe unseres Gebietes ausgeübt. 
Dieser Einfluß kommt namentlich bei denjenigen Bächen auf 
beiden Seiten des Neckars zum Ausdruck, die nach Süden fließen. 
Beispiele hierfür sind auf der südlichen Seite des Neckars der 
Oberlauf des Schwarzbaches (F 5—6) und seine nördlichen Zu- 
flüsse, der Oberlauf des Leimbaches ((r 2) mit seinen Zuflüssen; 
im Norden des Neckars die Steinach (D 3), der Taxbach (D 4) 
und Elzbach (D 8). 


Sechstes Kapitel. 
Das Flußnetz. 


Es ist eine bemerkenswerte Tatsache, daß im kristallinen 
Gebiete das Flußnetz viel dichter ausgebildet ist als im Gebiete 
der Sedimentgesteine zu beiden Seiten des Neckars und der 
Elsenz. Das kristalline Gebiet ist durch Erosion mehr oder 
weniger vollständig in einzelne gekrümmte Bergrücken zerlegt; 
die zwischen ihnen liegenden Täler sind meist vielfach gewunden 


1) Vgl. Oberflächengestaltung im Odenwald, 1904, S. 41—12. 
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und scheinen mir im Durchschnitt etwas enger zu sein. Im 
Gebiete der Sedimentgesteine dagegen sind die Bergrücken mehr 
breit und oberflächlich eben; desgleichen sind auch die Täler 
breiter als im kristallinen Gebiete und weniger gekrümmt. Für 
das kristalline Gebiet ist ferner charakteristisch, daß seine kleinen 
nach dem Westabhange gerichteten, nach der Absenkung der 
Rheinebene entstandenen Flußläufe und Bäche durch rückwärts- 
schreitende Erosion sich nach Osten viel tiefer in das Gebirge 
eingegraben haben als die gleichzeitig entstandenen Flußläufe 
und Bäche des Sedimentgebietes. 

Der Neckar fließt in nordwestlicher, bzw. westlicher Rich- 
tung ungefähr durch die Mitte unseres Gebietes und nimmt die 
Mehrzahl der in der Umgegend gelegenen Wasserläufe in sich 
auf. Er fließt im allgemeinen der Neigung der Schichten ent- 
gegen und unterscheidet sich von seinen hier in Betracht kom- 
menden Zuflüssen besonders durch die mannigfaltigen Schlingen 
seines verwickelten Laufes. Diese Tatsache findet dadurch eine 
genügende Erklärung, daß der Neckarlauf in seinen ursprünglichen 
Hauptwindungen durch die Form einer vor der Entstehung 
der Rheintalabsenkung vorhandenen Rumpffläche beeinflußt 
worden ist. 

Nicht minder bedeutsam ist der ausgeprägte Parallelismus 
von mehreren Hauptbächen und auch deren kleinen Zuflüssen 
zu beiden Seiten des Neckars, wie wir das z. B. an der Steinach, 
dem Laxbach und Finkenbach auf der Nordseite und am Forellen- 
bach und Schwarzbach auf der Südseite deutlich sehen. SchlieB- 
lich sind noch die Beispiele zu erwähnen, wo die einzelnen 
Windungen der Bachläufe ungefähr rechtwinklig zueinander 
stehen. 

Die Elsenz entwässert den größten Teil des südlich des 
Neckars gelegenen Gebietes und bildet zugleich in unserer ganzen 
Gegend seinen größten Nebenfluß. Nach ihrem Eintritt in unser 
(chte an der südlichen Grenze fließt sie in nordwestlicher Rich- 
tung bis Rohrbach (H 4), und wendet sich dann in gerader 
Richtung nach Westen bis Sinsheim (H 4). Von hier fließt sie 
in unregelmäßigem Laufe 18 km nordnordwestlich, bzw. nörd- 
lich, um sich endlich bei Neckargemünd in den Neckar zu er- 
gießen. In ihrem ganzen Laufe fließt die Elsenz dem Einfallen 
der Schichten entgegen und dürfte deshalb ein Beispiel für einen 
Antezedenzfluß sein. 
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Der bei Ober-Haag entspringende Lobach (E 5) fließt zu- 
erst südsüdwestlich, parallel dem Streichen der Schichten, 
wendet sich dann westnordwestlich und fließt dann aber- 
mals nach Südwesten bis zu seiner Vereinigung mit der Elsenz 
bei Meckesheim. Der Forellenbach und Schwarzbach (F 5—6) 
fließen anfangs in der Richtung des Einfallens der Schichten 
gegen Süden, nach ihrer Vereinigung aber ziemlich genau nach 
WSW in der Richtung des Schichtstreichens bis Waibstadt 
(G 5). Von Waibstadt bis zu der Elsenz fließt der Bach schräg 
den Schichten entgegen, und zwar in nordwestlicher Richtung 
beinahe parallel dem Neckar. Der Leimbach und seine beiden 
Zuflüsse (G 2) fließen zuerst südsüdöstlich, mit der Neigung 
der Schichten, dann von Schatthausen südwestlich parallel ihrem 
Streichen, sodann wieder südöstlich und endlich, nach einer 
Umbiegung gegen Westen, erst parallel einer nordwestlich, dann 
parallel einer westlich streichenden Verwerfung, in die Rhein- 
ebene (westlich von Wiesloch). Der Elzbach (E 8) mit seinen 
Zuflüssen fließt zuerst südlich, annähernd parallel dem Schicht- 
fallen, biegl unweit Neckarburken (F 8) nach Westen um und 
folgt von da bis zum Neckar im allgemeinen dem Schichten- 
streichen. Die Steinach und der Eiterbach (BC 3) fließen in 
südlicher Richtung parallel bis Heiligkreuzsteinach, wo sie sich 
vereinigen; hier wendet sich die Steinach nach Süden, bildet 
aber etwa 2’km nördlich des Neckars eine annähernd recht- 
winklige Kurve nach Osten und ergießt sich in den Neckar bei 
Neckarsteinach. 

Die Täler der Steinach und des Eiterbaches sind von ihrem 
Anfang bis Heiligkreuzsteinach durch den Buntsandstein hin- 
durch in das kristalline Grundgebirge eingeschnitten. Da ihre 
Richtung bestimmt war, als sie noch in den über dem Grund- 
gebirge liegenden Sedimentschichten flossen, können wir sie als 
epigenetische Täler bezeichnen. 

Der Laxbach fließt südlich von Waldmichelbach (A 3) und 
zeigt bemerkenswerten Parallelismus mit dem Eiterbach und der 
Steinach, nicht allein in seiner Hauptrichtung, sondern auch in 
seinen kleineren Krümmungen. 

Der Parallelismus von Bächen ist im kristallinen Odenwald 
ebenso ausgeprägt wie im Sedimentärgebiete. Der Kanzelbach 
bei Schriesheim (C 1), der Äpfelbach, Grundelsbach und Kall- 
städterbach laufen beinahe ÖOst-West. Die Weschnitz fließt von 
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ihrem Eintritt in das Kartengebiet bei Mörlenbach (A 2) bis 
Birkenau (B 2) in einer südwestlichen Richtung. Bei diesem Orte 
biegt sie nach Westen um, macht in einer kurzen Strecke zwei 
beinahe rechtwinklige Krümmungen, kehrt wieder nach Westen 
um und mündet in die Rheinebene bei Weinheim. Die scharfen 
Umbiegungen dieses Baches nach Westen vor seiner Ausmündung 
in die Rheinebene deuten eine Anzapfung eines Antezedenzfluß- 
laufes durch einen am Westabhang des Plateaus entstandenen 
neuen Bach an, dessen rückwärts schreitende Erosionstäligkeit 
nach Osten durch einen steilen Abhang und Ost-West streichende 
Spalten begünstigt war.!) 


Siebtes Kapitel. 
Beziehungen zwischen dem Filußnetz und den Spalten. 


Wir haben bisher gesehen, daß im Heidelberger Gebiete be- 
stimmte orientierte Systeme von Spalten vorkommen, und daß 
die Wasserrinnen vielfach auffällig geradlinige Stücke, recht- 
winklige Umbiegungen und parallelen Verlauf haben. Es ist 
nun näher zu untersuchen, ob und welche Beziehungen zwischen 
den Spaltensystemen und den Erosionsrinnen bestehen. 

Dabei kommen natürlich nur diejenigen Richtungen der Fluß- 
läufe in Betracht, die dem Hauptzuge der Täler parallel gehen. 
Durch Aufschüttung entstandene Abweichungen (Mäander und 
ähnliche Krümmungen) sind außer acht zu lassen. 

Die Aufschlüsse sind, soweit sie dafür wichlig sind, auf der 
Karte meistens mit Zahlen versehen. Die Angabe einer solchen 
Zahl soll also auf die an diesem Orle gefundenen Spalten hin- 
weisen. Im Gebiete südlich des Neckars zeigen sich auffallende 
Beziehungen zwischen Spaltenrichtungen und Flußläufen. Be- 
sonders deutlich sind sie bei der Elsenz und ihren Zuflüssen. 
Der Lauf der Elsenz nördlich von Bammental (F 3) stimmt mit 
dem Streichen der Spalten an der Ostseite überein. Die Nord-Ost 
streichenden Spalten im ersten Aufschluß südwestlich vom Orte 
sind der linken Talwand beinahe parallel (aus der Karte nicht 
zu erkennen). Bei Mauer (F 3) fließt sie parallel einer Kluft 
an der Ostseite des Tales mit N40’W Streichen; und das nord- 
westliche Talstück bei Hoffenheim (H 4) stimmt gut mit N45°W 

I Vgl. Harek., Morphol. d. krist. Odenwäldes, 1909, S5. 87. S. 265 
Sonderabdruek. Vgl. Mvrekte, Morphol. d. Kraichgaus, 1908, S. 23, für ähn- 
liche Erscheinungen südlich des Odenwaldes. 
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streichenden Klüften an dem rechten Abhang überein. Der Nord- 
Süd-Lauf bei Steinsfurth (I 5) ist wahrscheinlich durch die ein- 
gezeichnete Verwerfung bestimmt. Der Ost-West-Lauf bei Rohr- 
bach (H 4) ist beinahe parallel mit der N80°0 streichenden 
Spalte im Symbol 3 der Karte. Der Oberlauf des Spechbaches 
(F 4) deckt sich mit der Nord-Ost streichenden Gruppe von 
Spalten im Symbol 4, und sein Unterlauf mit einer herrschenden 
Gruppe in Symbol 5. Der südwestliche Lauf des Schwarzbaches 
nordwestlich von Eschelbronn (G 4), der westnordwestliche Lauf 
nördlich von diesem Orte, der nordwestliche Lauf Nord-West 
von Waibstadt (G 5), und der Süd-West-Lauf östlich davon fallen 
ziemlich genau mit Spaltensystemen im Symbol 6, 7, 8 und 9 
an den betreffenden Punkten zusammen. Die Richtung des öst- 
lichen Nebenbaches bei Oberschwarzbach (E 6) stimmt gut mit 
den Nordostklüften in Symbol 10 überein. Der Wollenbach bei 
Bargen (G 6) zeigt in seinem Oberlauf (H 7) und an seiner 
Mündung Beziehungen zu Spalten oder Gruppen von Spalten 
in seiner Umgebung. Das gleiche gilt von seinem Zufluß von 
Süden (G 6). Der Lauf des Krebsbaches bei Untergimpern (H 6) 
und in einigen Knicken auch der des Insenbaches westlich von 
Grombach (I 6) zeigen Parallelismus mit Gruppen von Spalten 
in 11, 12 und 13. Asbach (F 6) und Forellenbach' (F 5) ent- 
sprechen zum Teil in ihrer Richtung Gruppen von Spalten in 
14 und 15, der Lobach (F 4) solchen in 16, 17 und 18. Der 
Leimbach (H 2) nördlich von Schatthausen (G 2), und zwar seine 
Knicke nach Westen und Südwesten (südwestlich vom Orte), 
seine drei Zuflüsse von Norden und der- eine von Südosten 
zeigen Richtungen, die mit Gruppen von Spalten in 19, 20, 21, 
22, 23 und 24 übereinstimmen. Die nordwestliche und west- 
liche Richtung des Leimbaches bei Dielheim (H 2) und Wiesloch 
(H 1) ist durch Verwerfungen bestimmt. Der Elzbach, östlich 
von Fahrenbach (D 8), sein Zufluß von Norden bei Neckarburken 
(F 8), und der Zufluß von Südosten bei Mosbach (F 8) decken 
sich ziemlich genau mit den gezeichneten Spalten. Die Unter- 
läufe des Pleutersbaches (D 5), Finkenbaches (D 4), Finster- 
baches (E 4), Lanzenbaches (E 4) und der östliche Zufluß des 
Steinbaches (N 2) zeigen Parallelismus mit Spaltensystemen 
in ihrer Nähe. Längs des Oberlaufes des Fiterbaches und der 
Steinach (BC 3) ist dagegen keine Übereinstimmung zwischen 
Läufen und Spalten nachgewiesen. Doch läuft der Knick in 
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der Steinach nach OSO bei Heiligkreuzsteinach (C 3) einer Gruppe 
von Spalten an ihrer linken Seite beinahe parallel. Dieser Knick 
kann aber auch durch die Abdachung des kristallinen Grund- 
gebirges, das längs dieses Laufes zutage tritt, bedingt sein.!) 
Der Lauf der Steinach südlich von Heiligkreuzsteinach folgt bıs 
zu dem großen Knick nach Osten einer Verwerfung. Es könnte 
sein, daß wir es hier mit einer Anzapfung eines Nord-Süd ge- 
richteten Antezedenzflußlaufes durch einen kleinen Bach zu tun 
haben, dessen rückwärtsschreitende Erosionstätigkeit nach Westen 
durch einen steilen Abhang und Ost-Südost bis Südost streichende 
Spalten begünstigt war. 

Am Neckar kommen auch mehrere Beispiele von Paral- 
lelısmus von Spalten und Talstücken vor. Die kleinen Um- 
biegungen nach NNO nördlich von Wimpfen (I 8) und Heinsheim 
(H 8) könnten durch entsprechende Spalten in 25 und 26 bestimmt 
sein. Die Krümmungen südwestlich und östlich von Hasmers- 
heim (G 8) sind auf SO bis OSO und NNW streichende Spalten- 
gruppen in 27, 28 und 29 zurückführbar. Die große Umbiegung 
nach NW zwischen Neckarelz (F 7) und Binau (F 7) und der 
nordöstliche Lauf am letzteren Orte fallen ziemlich genau mit 
Spalten und Spaltensystemen in 29a, 29b, 32 und 33 zusammen. 
Die beiden parallelen Schenkel der Schlinge bei Hirschhorn 
(D 4) entsprechen gut den herrschenden Spaltengruppen in 37 
und 38. Das Weststück der Umbiegung östlich von Neckargemünd 
und das nördlich gerichtete Stück der Krümmung westlich von 
demselben Orte entsprechen ziemlich genau den Klüften N80°O 
in 42 und N10°W in 43. Die kleine Krümmung westlich von 
Schlierbach (E 2) folgt der N70°O streichenden Gruppe von 
Spalten in 44. Doch sind an dieser Stelle auch sehr viele andere 
Kluftsysteme entwickelt. 

In den Jura- und Keupergebieten in der näheren Umgebung 
von Malsch und Östringen (I 1 u. 2) kommen keine deutlichen 
Übereinstimmungen von Flußläufen und Spalten vor. Es ist hier 
zu bemerken, daß die Aufschlüsse in diesen Gebieten in einer 
größeren Entfernung von den Flußläufen liegen; und es kann 
sein, daß die gemessenen Spalten ein anderes Streichen haben 
als diejenigen, die man in Aufschlüssen in der Nähe der Fluß- 
läufe finden würde. Diese Erklärung mag auch für den auf 


!) Vgl. Hauck, Morphol. d. krist. Odenwaldes, 1909, S. 45. Verhandl. 
des Nat.-Itist.-Mediz. Vereins zu Heidelberg, N. F., X. Band, 3. Heft. 
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S. 27 erwähnten Mangel an Übereinstimmung beim Eiterbach und 
dem Oberlauf der Steinach passen. 

Im kristallinen Gebiete kommen bemerkenswerte Um- 
biegungen in den Flußläufen verhältnismäßig seltener vor als im 
sedimentären. Dennoch ist auch hier ein deutlicher Parallelismus 
zwischen Spalten und Wasserrinnen in mehreren Fällen aus- 
geprägt.!) Der Grundelsbach in seinem Oberlaufe westlich von 
Unterabtsteinach (B 3) und besonders im Unterlaufe bei Müllheim 
(B 1) fließt zu Spalten in 45 und 46 beinahe parallel. - Sein 
zweiter Zufluß von Süden läuft wie die eine, aus Versehen auf 
der Karte etwas dick gezeichnete, Spalte in 47 (B2). Der 
OW-Lauf der Weschnitz westlich von Birkenau (B 2) und 
der südliche Lauf in der Umbiegung stimmen mit zwei beinahe 
rechtwinklig sich kreuzenden Spalten in 48 überein. Der ost- 
westliche Lauf des Mumbaches bei Obermumbach (A 2) und 
sein NNW-Lauf weiter westlich sind parallel zu allerdings zum 
Teil nicht sehr häufigen Spalten in 49 und 50. Der erste Zu- 
fluß der Weschnitz südlich von Reisen (A 2) fließt wie die Kluft 
in 51. Der nordwestliche Lauf des Mörlenbaches südöstlich 
von Weiher (A 2) und sein zweiter nach Norden fließender Zu- 
fluß folgen ziemlich deutlich Spalten in 52 und 52a. Der Lax- 
bach bei Waldmichelbach (A 3) und sein von Nordwesten kom- 
mender Zufluß bei demselben Orte stimmen in ihrer Richtung 
ziemlich genau mit Spalten in 53 überein. 

Aller Wahrscheinlichkeit nach haben, wie Hauck bereits ver- 
mutete, a. a. O., S. 253 ff., die Neigungen der alten paläozoischen 
Rumpffläche des kristallinen Gebietes einen kleinen richtungs- 
bestimmenden Einfluß auf die Wasserrinnen ausgeübt. 

Im Vorhergehenden wurde durch zahlreiche Beispiele die enge 
Beziehung, die zwischen Erosionsrinnen und Spaltensystemen 
besteht, erläutert, aber es wurden auch andererseits einige Aus- 
nahmen hervorgehoben, wo solche Beziehungen offenbar nicht 
vorhanden sind. Es wurde auch des öfteren darauf hingewiesen, 
daß Wasserrinnen häufig nicht den Hauptspalten einer Gegend, 
sondern relativ unbedeutend entwickelten Nebenspalten parallel. 
gehen. Andere, und zwar ziemlich zahlreiche Aufschlüsse haben 
eine solche Lage, daß in ihnen nur wenige den Tälern parallele 








1) Vgl. Hauck, Morphol. d. krist. Odenwaldes, 1909, N. 208—269. 
Sonderabdruck aus Verhandl. des Nat.-Hist. Mediz. Vereins zu Iletdeiberg, 
N. F., X. Band, 3. Heft. 
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Spalten erkennbar sind, obwohl sie im Gestein vorhanden sein 
könnten. Ist nämlich der Steinbruch parallel zu dem Tal ver- 
längert und nicht tief, so werden die senkrecht oder schief zu 
der Talrichtung verlaufenden Spalten in viel größerer Zahl sicht- 
bar sein als die der Talrichtung parallelen. Man beobachtet 
ferner oft, daß die parallel den Tälern streichenden Spalten 
weitere Abstände voneinander haben als die senkrecht dazu 
verlaufenden. 

Diese Tatsache dürfte gegen die Annahme sprechen, daß 
die dem Tale parallel gehenden Spalten durch Absitzen des Ge- 
steines am Gehänge entstanden seien. Man vergleiche in dieser 
Hinsicht die Angabe auf S. 11 der Arbeit. 

Das zuletzt genannte Verhältnis zeigen besonders die Auf- 
schlüsse, die in ost-westlich laufenden Tälern in unserem Ge- 
biete angelegt sind, beispielsweise die Steinbrüche in dem Bunt- 
sandstein bei Neckargemünd und Hirschhorn am Neckar, die 
südöstlichen Muschelkalkaufschlüsse bei Eschelbronn (G 4). 

Im allgemeinen scheint die Art der Ausbildung eines Spalten- 
systemes die Flußrichtungen stärker zu beeinflussen als die nach- 
weisbare Zahl der parallelen Spalten. Sind z. B. die Spalten 
gut entwickelt, d. h. gehen sie durch viele Schichten von unten 
bis oben durch, lassen sie sich auch horizontal eine größere 
Strecke weil verfolgen und klaffen sie stark, so haben sie einen 
größeren richtungsbestimmenden EinfluB als zwar zahlreiche, 
horizontal und vertikal aber wenig ausgedehnte und wenig ge- 
öffnete Spalten, die das erste System kreuzen. 


Achtes Kapitel. 
Zusammenfassung der Ergebnisse über die Orientierung 
des hydrographischen Netzes. 

Aus den vorstehenden Darlegungen geht hervor, daß die 
Orientierung des Flußnetzes im Heidelberger Gebiete trotz aller 
Ereignisse der langen geologischen Geschichte in erster Linie 
durch die Spaltensysteme der Tertiärzeit bedingt ist. 

Mit der Bildung des neuen Basisniveaus der Erosion durch 
die Rheintaleinsenkung und der Erhebung des Odenwaldes im 
Osten davon fingen die alten Flüsse von neuem an, ihre Täler 
in die kretazeisch-eozäne Rumpffläche einzuschneiden. Die neu- 
entstandene Abdachung nach SSO übte dabei offenbar einen 
richtungsbestimmenden Einfluß auf einige Wasserrinnen aus. 
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Andererseits ließ der Einbruch des Rheintalgrabens vom Oligozän 
an einen steilen Bruchrand an der Westseite entstehen, der die 
Veranlassung zur Herausbildung OW gerichteter Täler mit steilem 
Gefälle wurde. Die Bäche und Flüsse dieser senkrecht zum Ab- 
bruch nach W verlaufenden neuen Täler haben wohl in vielen 
Fällen durch rückwärtsschreitende Erosion die alten Wasser- 
rinnen angezapft. Es dürften also in vielen unserer jetzigen 
Täler kombinierte alte und neue Talstücke vorliegen. Tertiäre 
Verwerfungen haben auch gelegentlich eine Rolle bei der neu 
einsetzenden Talbildung gespielt, aber doch stets nur in unbe- 
deutendem Maße. 

In den Fällen, wo die Flüsse die Sedimentschichten durch- 
schnitten haben, hat auch die Abdachung der alten kristallinen 
Rumpffläche einen gewissen, aber freilich wohl nur unbedeu- 
tenden und rein lokalen Einfluß ausgeübt. Im Gegensatz dazu 
sind die Gesteinsspalten der weitaus wichtigste Faktor bei der 
Bestimmung der Flußläufe. Die Spaltensysteme im sedimen- 
tären Gebiete laufen ungefähr parallel mit den entsprechenden 
Systemen im kristallinen Gebiete. Das wichtigste System liegt 
zwischen N10° und N30°0 und entspricht den Grabenver- 
werfungen des Rheintales. Daneben spielt aber auch ein an- 
nähernd senkrecht dazu gerichtetes System (N50°—70’W) eine 
bedeutende Rolle. Diese Spaltensysteme sind es in erster Linie, 
welche dem fließenden Wasser nach dem Beginne des neuen 
Erosionszyklus den Weg vorschreiben. Ihnen folgten teils ganz 
neue Wasserrinnen, teils wurden alte nach kurzem Laufe ge- 
zwungen, in die neue Richtung umzulenken. So erklären sich 
der auffallende Parallelismus vieler Odenwaldtäler und ihre oft 
fast rechtwinkligen Umbiegungen. 


Die Rheintalrandverwerfungen. 





Erstes Kapitel. 
Theorien. 

Es könnte merkwürdig scheinen, daß gerade zur Zeit der 
fast unumschränkten Herrschaft der Kontraktionstheorie die den 
Rheintalgraben seitwärts begrenzenden Verwerfungen fast stets 
nach unten konvergierend gedacht und gezeichnet wurden. Denn 
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bei dieser Lage der Verwerfungen kann ein Graben doch nur 
durch Zerrung entstehen. Das erklärt es, warum man in neuerer 
Zeit mehr und mehr dazu überging, die Randverwerfungen ver- 
tikal darzustellen, und daß ANDREAE und SALOMON schließlich 
dazu kamen, sie nach unten divergent zu zeichnen. 

ANDREAE!) dachte sich den Vorgang so: „Östlich und west- 
lich von diesem Horste (Vogesen und Schwarzwald) lagen aber, 
in Schwaben und Lothringen namentlich, große Senkungsfelder, 
die, dem Zuge des sich kontrahierenden Erdinnern folgend, all- 
mäblich zur Tiefe niedergingen. Diese Senkungsfelder übten 
randlich permanent einen Zug auf die stehengebliebene Horst- 
masse aus; infolgedessen lösten sich randliche, weniger festge- 
haltene Streifen des Horstes los, die etwas nach den Senkungs- 
feldern hinabrutschten. So entstand der treppenförmige (staffel- 
förmige) Aufbau der Horstflanken, welcher namentlich in letzterer 
Zeit immer deutlicher erkannt wurde und für die Vogesen sogar 
schon von ELIE DE BEAUMONT nachgewiesen worden ist. Die 
auf beistehendem Schema, Fig. 5°), angenommene Richtung für 
diese Abrutschungsspalten ist die normale, sowohl in bezug auf 
häufige Beobachtung in ähnlichen Fällen, wie auch auf theo- 
retische Anschauung. Dieses große Spaltensystem schritt im 
Laufe der Zeit, in dem Maße, als der stets wachsende Zug und 
die vermehrte Spannung immer neue Spalten erzeugte, nach der 
Horstmitte fort. Schließlich würden sich diese Spalten in der 
Horstmitte begegnet sein, wenn nicht schon vorher ein Punkt 
erreicht worden wäre, bei welchem die unten divergierenden 
Spalten ein im Querschnitt etwa dreieckiges Krustenstück ein- 
schlossen (Fig. 5, R.), an dessen breiter Basis ein Zug nach 
unten wirkte, während seine schmale und lange Oberfläche, die 
noch dazu an den schmalen Seiten eingeklemmt war, nicht mehr 
genügend gehalten wurde, und da kein Hindernis dem Sinken im 
Wege stand, oft über 2009 m tief einbrach.‘?) 


!) Beiträge zur Kenntnis des Rheintalspaltensystems.  Verhandl. des 
Nat.-Hist.-Mediz. Vereins zu Heidelberg, N. F., IV, oa 22 .—23. 

*) Bei SaLomon (Randspalten, vgl. S. 36 dieser Arbeit) wieder ab- 
gebildet auf S. 410. 

3) Ähnliche theoretische Reflexionen hat auf Grund der Axpreasschen 
Arbeit auch GrossouvrE veröffentlicht. (Observations sur la théorie des 
„Horst“; Bulletin de la Société Géologique de France, sér. HI, tom 17, 1888 
bis 1889, S. 435—443.) 
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SALOMON!) weicht von ANDREAE in der Begründung und 
Darstellung in einigen wesentlichen Punkten ab. Er schreibt 
wörtlich: „Ich möchte viel eher glauben, daß die Hauptursache 
des Einbruches nicht nur der Rheintalscholle, sondern auch der 
seitlichen Senkungsfelder die tangentiale Spannung ist. Ihr Ein- 
sinken ist für mich mehr ein Hinabgedrücktwerden längs schräger 
Verwerfungen durch seitlichen Druck als ein vertikales Absinken 
infolge des eigenen Gewichtes unter Ausübung eines relativ 
schwachen Seitendruckes. Für ANDREAE ist die vertikale, für 
mich die tangentiale Bewegung die Grundursache der Spalten- 
bildung. Daher glaube ich auch, daß nicht nur die Grenzspalten 
der Rheintalscholle nach unten divergieren, sondern daß auch die 
Spalten, welche die seitlichen Senkungsfelder gegen die Horste 
abschneiden, wenigstens zum Teil eine unter die Horste geneigte 
Stellung besitzen, ja, daß mitten in den Horsten kleinere Gräben 
vorhanden sein müssen, deren Grenzspalten gleichfalls nach 
unten divergieren.“ 

Als Stütze für seine Auffassung dienten SALOMON seine Be- 
obachtungen über den Eberbacher Graben im Odenwald. Dort 
ist eine schmale, jetzt oberflächlich aus Muschelkalk bestehende 
Scholle 6—700 m tief im Buntsandsteingebirge versunken; und 
es ließ sich bei einer Brunnenbohrung auf der Ostseite des 
Grabens der Nachweis liefern, daß die östliche Randspalte ein 
Einfallen nach Osten besitzt. Da die Eberbacher und die Rhein- 
talversenkungen in genetischem Zusammenhang stehen, so scheint 
das bei beiden für die Annahme einer Divergenz der Spalten 
nach unten zu sprechen. 

In neuerer Zeit hat auch KLEMM?) eine Anzahl von Be- 
obachtungen veröffentlicht, die für SaLomons Auffassung zu 
sprechen scheinen. Am Hubberg (B im), nördlich von Wein- 
heim, wies er eine nach Westen gerichtete Überschiebung von 
(rranit über Tertiär und Buntsandstein nach. Sein Profil durch 
den Judenbuckel (B In) südlich von Weinheim zeigt gleichfalls 
eine etwas nach Osten einfallende Grenzverwerfung zwischen 


1) Über die Stellung der Randspalten des Eberbacher und des Rhein- 
talgrabens. Zeitschrift der Deutschen Geolog. Gesellschaft, Bd. 55, Heft 3, 
S. 408. 1903. Vgl. auch die ältere Arbeit desselben Autors : Über eine eigen- 
tümliche Grabenversenkung bei Eberbach im Odenwald. Mitteil. Bad. Geol. 
Landesanstalt, IV, 1901, S. 211—252. 

23 Erläuterungen zu Blatt Birkenau. Hessische Geolog. Karte, Darm- 
stadt 1905, S. 66—67. 

vVerhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. XI. Bd. 3 
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Buntsandstein und Granit. Auch gibt er im Text (Seite 67) an, 
daß die Klüfte der abgesunkenen Buntsandsteinschollen am West- 
rand des Gebirges häufig nach Osten, daneben allerdings oft 
auch nach Westen einfallen. 

Endlich hat SALoMon!) in neuerer Zeit einen Asphaltgang 
im Porphyr von Dossenheim beschrieben, bei dem man hin- 
sichtlich der Herkunft des Asphaltes wohl nur zwei Erklärungs- 
möglichkeiten hat. Entweder der Gebirgsrand ist nach Westen 
über Erdöl führendes Tertiärgebirge überschoben, oder der As- 
phalt ist anorganischer Herkunft. Übrigens hat bereits ANDREAE 
einige Beobachtungen veröffentlicht, die ihm für Überschiebung 
der Gebirgsränder über den Graben zu sprechen schienen. 

Trotz all der angeführten Angaben ist man aber noch weit 
davon entfernt, irgend etwas Sicheres über die Stellung der 
Rheintalverwerfungen aussagen zu können. Es dürfte daher 
jeder Beitrag zur Entscheidung dieser Frage willkommen sein. 
Darum veranlaßte mich Herr Prof. SALOMon, möglichst viele 
Harnischstreifen zu untersuchen und ihre geologische Orien- 
tierung festzustellen. 

Zweites Kapitel. 

Orientierung der Spalten und Harnischstreifen. 

Daß horizontale Bewegungen oder wenigstens horizontale 
Komponenten der Bewegung an Verwerfungsflächen oft eine große 
Rolle spielen, ist schon längst bekannt 2) Die Untersuchungen 
der entsprechenden Verhältnisse des Heidelberger Gebietes haben 
es wahrscheinlich gemacht, daß auch hier die horizontal ver- 
schiebende Kraft bei Verwerfungen eine recht erhebliche Be- 
deutung besessen hat. | 

Im folgenden sind die Ergebnisse der Messungen an Spalten, 
deren Wände Harnischstreifen aufweisen, zusammengestellt. 
(Man vergleiche auch die vollständige Tabelle am Schlusse der 
Arbeit.) Die Gesamtzahl dieser gemessenen Spalten beträgt 133. 


Gruppe I. 
Streichen Prozentzahl der Spalten 
OW bis N45°O und N 45° W 200, 
OW bis N70°O und N 70° W 18%, 
x __._OW bis NS0°O und N 80° W 2° 


1) Asphaltgänge im Quarzporphyr von Dossenheim bei Heidelberg. 
Sonderabdruck aus den Berichten über die Versammlung des Oberrhein. 
(Geolog. Vereins, 1909, S. 116—123. 

"Man vgl. z. B. Suess, Antlitz der Erde, Rd. T, S. 155—157, und 
Dep, Economie Geology. Vol. TI, p. 299---300. 
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Gruppe II. 
NS bis N45°W und N45°0 Är, 
NS bis N 20°W und N 20°0 3901, 
NS bis N 10°W und N 10°0 18%, 


D. h. 640% der Klüfte mit Harnischstreifen verlaufen zwischen 
N45°O und N45°W und nur 36% liegen näher an der OW-Linie. 

In der folgenden Tabelle sind die Harnische, an denen ich 
diese Winkel messen konnte, nach der wahren Neigung der 
Harnischstreifen im Raume in Gruppen geordnet: 


Winkel der Harnisch- Winkel der Harnisch- 
Zahl der Spalten streifen mit der Zahl der Spalten streifen mit der 
Horizontalebene Horizontalebene 
22 (8 — 5° 4 51° — 55° 
17 6° — 10° 7 56° — 60° 
11 11° — 15° 7 610° — 65° 
1 16° — 20° 10 66° — 70° 
3 21° — 25° 11 71° — 75° 
2 26° — 0° 7 76° — 80° 
3 31° — 35° 6 81° — 85° 
H 36° — 40° D 86° — 90° 
2 41° — 450 133 
3 46° — 50° 


In dieser Tabelle treten zwei ausgesprochene Maxima her- 
vor, das eine weitaus wichtigste die mit 0—15° von der horizon- 
talen abweichenden, das andere die mit 66— 75° geneigten Streifen 
umfassend. Das zweite Maximum reicht auffälligerweise nicht 
bis 90%, obwohl, wie die folgende Tabelle des Einfallens der 
Harnischflächen zeigt, sehr steile und vertikale Flächen unter 
diesen vorherrschen. 


Zahl der Harnische mn Ee Zahl der Harnische Ente 
0 0° _ 350 11 61° — 65° 
1 36° — 40° 7 66° — 70° 
o 41% — 450 16 711° — 75° 
1 46° — 50° 16 76° — 80° 
4 5 — 55° 29 81° — 85° 
9 56° — 60° 53 86% — 90° 


Untersuchen wir nun die Winkel der Streifen mit der Horı- 
zontalebene. (Vergleiche S. 10—11.) 

5400 aller Spalten mit Harnischstreifen zeigen laut Tabelle 
auf S. 35 ein horizontales Element der Bewegung, das größer 
ist als das vertikale, 290% haben Streifen, die mit der Horizontal- 

gr 
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ebene einen Winkel von 0—10° einschließen, und 4,4% zeigen 
genau horizontale Streifen. 

Obwohl sich aus den vorstehenden Tabellen und Berech- 
nungen bereits einige Resultate gewinnen ließen, empfiehlt es 
sich doch, vorher noch die beiden großen Gruppen der Har- 
nische getrennt zu untersuchen. Wir bezeichnen die 64% um- 
fassenden Harnische, deren Streichen zwischen N45°0O und 
N45°W liegt, sich also von dem annähernd NS gerichteten 
Streichen des Rheintalgrabens in der untersuchten Gegend nicht 
sehr weit entfernt, als die Rheintal-Harnischgruppe oder NS-, 
bzw. Longitudinalgruppe. Die nur 36% umfassende Gruppe der 
Harnische, deren Streichen zwischen N45°0 und N135°0 liegt, 
also mehr oder weniger senkrecht zu dem benachbarten Streichen 
des Rheintalgrabens verläuft, wollen wir als die OW- oder 
Transversalgruppe bezeichnen. 


Gruppe I (OW- oder Transversalgruppe). 


Nur 20% haben Streifen, die parallel mit dem Einfallen der 
Harnischflächen laufen. Von den übrigen haben 500% ost-, 460% 
westansteigende Streifen. 2% zeigen horizontale Streifen. 62%o 
haben Streifen, deren horizontales Element der Be- 
wegung größer istals das vertikale; 40% haben Streifen, 
die mit der Horizontalebene einen Winkel von 0—10° 
einschließen. 

Von denjenigen Spalten dieser Gruppe, die ein größeres Hori- 
zontalelement der Bewegung besitzen, haben 50% nach Westen 
ansteigende Streifen und 47% nach Osten ansteigende Streifen; 
30% haben horizontale Streifen. 


Gruppe II (NS-, Rheintal- oder Longitudinalgruppe). 


13% haben Streifen, die parallel mit dem Einfallen laufen. 
440% haben nord-, 37% südansleigende und 50%0 zeigen horizon- 
tale Streifen. 500%% haben ein größeres horizontales Ele- 
ment der Bewegung als das vertikale; 23% zeigen 
Streifen, die einen Winkel von 0—10? mit der Horizon- 
talebene bilden. 

Von denjenigen Sprüngen, die ein größeres horizontales 
Element der Bewegung besitzen, haben 570%% nach Norden, 310% 
nach Süden ansteigende Streifen und 12% haben horizontale 
Streifen. 
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Wenn wir nur diejenigen längs des westlichen Randes des 
Plateaus und bis 1,5 km östlich der großen Rheintalverwerfung 
gelegenen Spalten der Gruppe II (Longitudinalgruppe) in den 
Kreis unserer Betrachtung ziehen, ergibt sich folgendes: 57,50% 
haben nord-, 25% südansteigende Streifen, 12,5% haben Streifen, 
die parallel mit dem Einfallen laufen und 5% zeigen horizontale 
Streifen. Ferner haben 320% von dieser kleinen Gruppe das 
horizontale Bewegungselement größer als das vertikale; und von 
diesen 32% besitzen wieder 84% nach Norden ansteigende 
Harnischstreifen. 

Die analoge Untersuchung der Harnische der Gruppe I (Trans- 
versalgruppe) in der Zone bis 1,5 km östlich der Rheintalver- 
werfung ergibt folgende Resultate: 52% haben ost- und 480% 
westansteigende Streifen. 43% haben das horizontale Bewegungs- 
element größer als das vertikale; und von diesen 430/ besitzen 
wieder 560% nach Westen ansteigende Streifen. 

Vergleicht man Verteilung und Streichen der auf der bei- 
gegebenen Karte eingezeichneten Harnische, so gelangt man zu 
einigen weiteren Resultaten. Es ergibt sich, daß Spalten mit 
Harnischstreifen ziemlich gleichmäßig über den ganzen nörd- 
lichen Teil des Gebietes verteilt sind, während sie im südlichen 
Teil offenbar nur infolge der Beschaffenheit der dort herrschenden 
Gesteine viel seltener zur Beobachtung gelangten. Es ergibt 
sich ferner im großen und ganzen, daß die Spalten im öst- 
lichen Teil des Gebietes, vornehmlich in der Gegend von Binau 
(F 7) und Neckargerach (E 7), wesentlich horizontale oder an- 
genähert horizontale Streifen zeigen, und daß diese Streifen in 
der Nähe der Rheintalrandspalten wesentlich größere Winkel 
mit der horizontalen Ebene zu bilden pflegen. Außerdem ist 
bemerkenswert, aber bereits auf S. 35 hervorgehoben, daß 
50% der Sprünge mit Harnischstreifen zwei Hauptstreichrich- 
tungen angehören, einer nord-südlichen mit Abweichungen von 
nur 20° nach Nordosten und Nordwesten, und einer ost-west- 
lichen mit höchstens 20° Abweichung nach Nordosten und Süd- 
osten. D. h., die beiden herrschenden Streichrichtungen der 
Harnische laufen entweder den Rheintalrandspalten beinahe pa- 
rallel oder annähernd senkrecht dazu. l 

Aus den vorstehenden Ausführungen ergibt sich, daß das 
Gebiet durch Systeme von hauptsächlich Nord-Süd und Ost-West 
streichenden Sprüngen in eine Reihe von einzelnen Schollen 
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zerlegt ist. Längs beiden Sprungsystemen haben Bewegungen 
stattgefunden, bei welchen das horizontale Bewegungselement eine 
bedeutende Rolle gespielt hat. Bei den ost-westlich streichenden 
Sprüngen mit überwiegendem horizontalem Bewegungselement 
ist die Zahl der Sprünge mit östlich ansteigenden Harnischstreifen 
beinahe dieselbe wie die der nach Westen ansteigenden. Bei 
der nord-südlich streichenden Gruppe von Sprüngen hingegen 
ist das Verhältnis der nördlich ansteigenden Harnischstreifen zu 
den südlich ansteigenden etwa wie 2:1. Beschränken wir unsere 
Betrachtung auf eine 1,5 km breite Zone am westlichen Rande 
des Plateaus, so ist die Zahl der Spalten mit nördlich an- 
steigenden Streifen ganz unverhältnismäßig größer als die der 
nach Süden ansteigenden Streifen. 

Wie schon aus der Richtung ihrer Harnischstreifen hervor- 
geht, sind diese Dislokationen wahrscheinlich durch flach ge- 
richtete und senkrecht aufeinanderwirkende Kräfte entstanden. 
Die große Zahl der nordansteigenden Harnischstreifen an den 
Nord-Süd streichenden Spaltenwänden macht es wahrscheinlich, 
daß die Schollen durch die Wirkung eines von Süden nach 
Norden gerichteten Tangentialdruckes nach Norden emporgehoben 
wurden. | 

Die Unregelmäßigkeit im Streichen der Rheintalrandspalten 
zwischen Hohensachsen (B 1) und Hemsbach (A 1) könnte durch 
ungleich starken Horizontalschub der einzelnen Schollen längs 
der ost-westlich streichenden Blattverschiebungen verursacht sein. 


Drittes Kapitel. 
Das Einfallen der Klüfte. 


Die folgenden Zahlen beziehen sich nur auf diejenigen ge- 
messenen Klüfte des Gebietes, deren Streichen mit dem Nord- 
Süd-Meridian einen Winkel von nicht mehr als 45° nach Osten 
oder Westen bildet, also die longitudinalen Klüfte. Da es im 
Granit und Porphyr oft nicht möglich war, die Kontraktions- 
risse von den tektonischen Klüften ohne Harnische sicher zu 
unterscheiden!), so habe ich in diesen beiden Gesteinen nur die 
Harnische bei den folgenden Betrachtungen berücksichtigt. 

In der folgenden Tabelle ist die Zahl und Fallseite der longi- 
tudinalen Klüfte gegeben: 





1) Vgl. S. 18. 
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Fallwinkel Zahl und Fallseite Zahl und Fallseite in der Zone 
der Klüfte im ganzen Gebiete bis 1,5 km vom Rand 
0° — 35° O nach O, Onach W 0 nach O, O nach W 
36° — 40° 2 5.0 0, W 0,00, W 
41° — 45° l, 0O 2., W O, 00, W 
Gruppe I: 46° — 50° 3,0% , W 0,03 ,.W 
51° — 55° 3.0, 2 „ W Br O AE 
56° — 60° zu O 1, W 2 00, W 
61°— 65° 10 „ O0, 6, W 7.00, 
66°— 70° 13 0. 8, W 5 „0,2 W 
710—7509 27 „ O, 30 „o W 9 a 0,13 MW 
Gruppe Il: 76°— 80° 40 „o 0O, 53 ,.,. W 10,018, W 
81° — 85° 87 „ 0,10 W 19 „ 0,19 „ W 
Sa. 190 216 Sa. 54 50 
Gruppe IH: 86° — 90° = 413 Gruppe III: 86% — 90° = 60. 
Gesamtsumme = 819. Gesamtsumme in der Randzone = 164. 


In dieser Tabelle lassen sich die Klüfte in drei Gruppen ein- 
teilen. Zur ersten Gruppe rechne ich alle Klüfte mit einem 
Fallen von 0—70°; zu der zweiten alle mit einem Fallen von 
‘1—85°, und zur dritten, die wir die vertikale Gruppe nennen 
wollen, alle Klüfte von 86—90° Fallen. 

Bei der Verwertung dieser Tabelle wird man, abgesehen 
von besonderen Fällen, gut tun, die allersteilsten Spalten ganz 
unberücksichtigt zu lassen. Denn es ist klar, daß auch bei ein- 
fachem Einsinken durch die Schwere die Grenzspalten, wenn 
sie sehr steil stehen, je nach der Gesteinsbeschaffenheit und 
anderen lokalen Einflüssen bald nach Osten, bald nach Westen 
gerichtet sein können. Die statistische Untersuchung ergibt die 
folgenden Resultate: 


Im ganzen Gebiete Im Gebiete bis 1,5 km vom Rand 

Zahl der Spalten Prozentzahl Zahl der Spalten Prozentzahl 
Ostfallen 36 DI Die Ostfallen 16 ZE: "St 
Gruppe I | Westfallen 23 29 a, Gruppe I | Westfalen 5 24% 
Ostfallen 154 44,4 h Ostfallen 38 45,7 o 


Gruppe Il} Westfallen 193 55,6%, Gruppe II| Westfallen 45 54,3 o 


Gruppe Ill. Die Gesamtzahl der Spalten in dieser Gruppe 
im ganzen Gebiete ist 413 oder 50% von allen longitudinalen 
Spalten. Die Gesamtzahl der Spalten dieser Gruppe in der 
1,5 km breiten Grenzzone ist 60 oder 36,5% von allen longi- 
tudinalen Spalten in dieser Zone. 

In Gruppe I ist also das Verhältnis der ostfallenden Spalten 
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zu den westfallenden im ganzen Gebiete 3:2, und in der Rand- 
zone 3:1. 

In der Gruppe II finden wir dagegen, daß für das ganze Gebiet 
die Zahl der ostfallenden zu der Zahl der westfallenden Spalten 
9:11 ist. In der 1,5 km breiten Randzone ergibt sich ungefähr 
dasselbe Verhältnis. 

Zu der Gruppe III gehören im ganzen Gebiet 50% oder 
die Hälfte der Klüfte der Nord-Süd streichenden Gruppe an. 
In der 1,5 km breiten Randzone ist dagegen das Verhältnis 
der senkrechten oder beinahe senkrechten Klüfte zu der ganzen 
Zahl der Klüfte 1:3. 

In den folgenden beiden Tabellen sind die Zahlen, Fall- 
seiten und Prozentzahlen der transversalen Klüfte gegeben: 


I. 
Fallwinkel Zahl und Fallseite im Zahl und Fallweite in der 
der Klülte ganzen Gebiete Zone bis 1,5 km vom Rand 
0° — 40° Onach N OnachS O nach N, O nach S 
41° — 45° 2 ,N 0,5 1 . N. 0O , S8 
46° — 50° 0,N 0,5 0 . NX. o S 
Gruppe I ; 51° — 55° 4“, N 09,38 2 a Ne O e Lë 
56° — 60° To oa A E ai S O, N £, S 
61° — 65° 6b. N 1, S LA, Uu, 85 
66° — 70° 4 N, 10 , 5 IA A, 5 
71° — 75° ID, A, NH, H A, NA S5 
Gruppe II} 76° — 80° 32. N 18 , S ii NA, S 
810 — 85° 42 „ N 39,58 DD, S 
Summe 108 771 Summe % 3 
Gruppe II 86°— 90° . . . 19 pei a ui a a a Ao 
Gesamtsumme 380 Gesamtsumme in 
der Randzone 54 
JI. 
Im ganzen Gebiete Im Gebiete bis 1,5 km vom Rand 
Zahl der Spalten Prozenutzahl Zahl der Spalten Prozentzahl 
Nordfallen 19 61°, j Nordfallen 5 96%, 
Gruppe I | Südfallen 12 30%, Gruppe I | güufallen 4 44%), 
= | Nordfallen 89 58%, g Nordfallen 21 70%, 
Gruppe IT| sadfallen 65 42%, Gruppe ll ae 2300, 


Gruppe IHI 195 


Die 195 vertikalen Klüfte sind 510%% von allen (380) trans- 
versalen Klüften, die .erste Gruppe (0—70° Fallwinkel) 80%, die 
zweite Gruppe (71—85°) 4000 der Gesamtzahl. Die nordfallenden 
Klüfte der ersten Gruppe für sich allein sind 5%, die südfallenden 
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3%, die nordfallenden Klüfte der zweiten Gruppe 23%, die süd- 
fallenden 17% der Gesamtzahl (380). Aus den vorstehenden 
Tabellen der transversalen Gruppe von Spalten ergibt sich 
folgendes: 

Betrachten wir die Gruppe I und II für sich allein, so bilden 
von diesen die flacher als 71° nordfallenden Klüfte im ganzen 
Gebiete 10,5%, die entsprechend südfallenden 6,4% ; die steiler 
als 70° nordfallenden 480%, die entsprechend südfallenden 35%. 


Allgemeine Schlußfolgerungen. 


Die Bedeutung der an den gemessenen Spalten des Longi- 
tudinalsystemes gefundenen Daten für die Hypothesen über 
das Einfallen der Randverwerfungen läßt sich in verschiedener 
Weise interpretieren. 

Wenn wir die Gruppe I mit ihren verhältnismäßig flach ein- 
fallenden Spalten für sich betrachten, so sehen wir, daß die ost- 
fallenden Spalten die westfallenden an Zahl deutlich übertreffen. 
Das scheint mir für die Hypothesen zu sprechen, nach welcher die 
Randverwerfungen östlich einfallen; berücksichtigen wir dagegen, 
daß die Spalten der Gruppe II sehr viel zahlreicher sind als die 
der ersten Gruppe, und daß hier die westfallenden Klüfte die 
anderen an Zahl sogar übertreffen, so gewinnt die andere Hypo- 
these an Wahrscheinlichkeit, nämlich die, daß die Randver- 
werfungen gegen Westen einfallen. 

Gegen die in der Gruppe II angeführten Daten könnte man 
den schon von ANDREAE!) erhobenen Einwand machen, daß die 
westlich einfallenden Spalten nicht primären, sondern sekun- 
dären Ursprungs seien. Bei der seitlichen Überschiebung des 
Odenwaldes habe nämlich die Tendenz bestanden, überhängende 
Ränder zu bilden; und dieser Neigung habe die Schwerkraft 
durch Absenkung der äußersten Schollen an nach Westen ge- 
neigten Spalten entgegengearbeitet. Unter der Voraussetzung 
solcher sekundärer Spalten sollte man natürlich in der 1,5 km 
breiten Randspaltenzone einen verhältnismäßig größeren Prozent- 
satz von westlich einfallenden Spalten zu finden erwarten als 
ın der östlich von der Randspaltenzone gelegenen Area. Be- 
trachten wir die in Gruppe Il gegebenen Daten für die Randzone, 


— ge 


1) Beiträge zur Kenninis des Rheintalspaltungssystems. Verhandl. des 
Nat.-Hist.-Mediz. Vereins zu Heidelberg, N. F., IV, S. 19—21. 
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so ergibt sich für die westlich einfallenden Spalten 54,3%; in 
der östlich liegenden breiten Zone dagegen ergibt sich für die 
westlich einfallenden Spalten 56%. D. h., der Prozentsatz von 
westlich einfallenden Spalten ist in beiden Zonen ungefähr der- 
selbe. Jedoch ist zu beachten, daß die Randspaltenzone im 
Vergleich mit der Breite des ganzen untersuchten Gebietes nur 
eine relativ schmale Area darstellt und nur verhältnismäßig 
wenige Spalten aufweist. 

Außerdem ist der hohe Prozentsatz vertikaler oder annähernd 
vertikaler Spalten der Gruppe Ill (bei den longitudinalen Spalten) 
sowohl in der 1,5 km breiten Randzone, als im ganzen Gebiete 
zu beachten. Aber freilich haben!) 70% dieser Spalten in der 
Randzone Harnischstreifen, und diese Harnischstreifen verlaufen, 
wie auf S. 35 gezeigt, meist flach. Vertikale Verschiebungen 
und Verschiebungen parallel mit dem Einfallen der Spalten haben 
also nur selten an ihnen stattgefunden. 

Aus dem Auftreten von ost- und westfallenden, mit Har- 
nischen versehenen Spalten nahe dem Westrand des Odenwaldes 
schließe ich, daß die sogenannten Rheintalrandverwerfungen am 
Odenwalde eine Reihe von annähernd parallelen Brüchen bilden, 
von denen ein Teil nach Westen und ein Teil nach Osten 
einfällt.) 


Zusammenfassung der Ergebnisse des zweiten Teiles. 


Aus den vorstehenden Darlegungen ergibt sich folgendes: 

Das horizontale Element der Bewegung hat sowohl längs 
der longitudinalen, als auch längs der transversalen Spalten 
eine bedeutende Rolle gespielt. Das deutet als Ursache tan- 
gentialen Druck an, der im allgemeinen in NS- und OW-Richtung 
wirkte. In der longitudinalen Gruppe ist die Zahl der Spalten 
mit nach Nord ansteigenden Harnischstreifen größer als die der 
nach Süd ansteigenden. In der transversalen Gruppe ist die 
Zahl der Harnische mit nach West ansteigenden Streifen un- 
gefähr gleich der Zahl der nach Ost ansteigenden. In der longi- 
tudinalen Gruppe fallen die Spalten teils nach Osten, teils nach 


1) Die Tabelle auf S. 39 zeigt in der Gruppe III in der Randzone 
60 Spalten. Von diesen haben 42 (707) Harnischstreifen. 

+) Herr Prof. SaLomon ist mit dieser Schlußfolgerung nicht einver- 
standen und wird seine abweichende Meinung an anderer Stelle zum Aus- 
druck bringen. 
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Westen ein. Ein großer Prozentsatz steht beinahe senkrecht. 
In der transversalen Gruppe ist das Fallen teils nach Norden, 
teils nach Süden gerichtet. Die Rheintalrandverwerfungen fallen 
nach meiner persönlichen Meinung?) teils nach Osten, teils nach 
Westen ein. 


1) Vgl. die Fußnote auf S. 42. 


Geolog.-Paläont. Institut der Universität Heidelberg, 
den 31. Januar 1910. 


(Sonderabdrücke, ausgegeben im Juli 1910.) 


Lind. 


John Gustav 
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Adiabatische und simultane Reaktionskinetik 


des Diazoessigesters. 
Von Chil-Hilary Lachs. 
Mit einer Abbildung. 
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Einleitung. 





Wenn ein chemisches System definiert ist, so kann man 
thermodynamisch wohl seinen Endzustand eindeutig bestimmen, 
jedoch ist die Geschwindigkeit, mit der das System dem 
Gleichgewichte zustrebt, wegen der dissipativen!) Natur der 
chemischen Vorgänge, energetisch unberechenbar. 

Die chemischen Vorgänge gehören zusammen mit den Er- 
scheinungen der Wärmeleitung, Elektrizitätsleitung, Diffusion, 
inneren Reibung usw. zu der sehr großen Klasse der Dissipations- 
erscheinungen. Doch sind die Faktoren, welche die Geschwindig- 
keit des Verlaufs chemischer Reaktionen bestimmen, viel kom- 
plizierter und mannigfaltiger, als die der übrigen erwähnten Er- 
scheinungen. Für den Fall der Wärmeleitungsvorgänge ist schon 
lange von J. FOURIER (1807)?) eine von den beiden Sätzen der 
Thermodynamik unabhängige, hypothesenfreie Theorie?) aufge- 
stellt worden, die mit der Erfahrung glänzend übereinstimmt 
und deren formelle Allgemeinheit darin Ausdruck fand, daß sie 
ohne weiteres auf andere Dissipationserscheinungen mit Erfolg 
angewendet worden ist. So hat sie G. S. OHum (1827) für die 
Blektrizitätsleitung und A. Fıck (1855) für die Diffusionsvorgänge 
bestätigt. Diese „Theorie der Wärmeleitung‘“ setzt aber eine 
räumliche Veränderung der Erscheinungen voraus, und des- 
halb kann sie nicht unmittelbar auf die chemischen Reaktionen 
übertragen werden, wo eine derartige Änderung nicht immer 
notwendig stattfinden muß. 

Die verschiedene Geschwindigkeit, mit der ein und das- 
selbe System unter Umständen seinem Gleichgewichtzustande sich 
nähert, ist also zurzeit, trotz fragmentarischen Ansätzen zu einer 


1) OSTWALD, Grundriß der allgemeinen Chemie, 4. Aull., S. 197. OST- 
WALD, Der Werdegang einer Wissenschaft, 2. Aufl., S. 239. 

2 E. MACH, Wärmelehre, 2. Aufl., S. 82. 

>») E. MACH, Wärmelchre, 2. Aull., S. 115. 


48 Chil-Hilary Lachs. [3 


künftigen Thermokinetik!), theoretisch aus thermodynamischen 
Prinzipien?) noch nicht mit gleicher Sicherheit vorauszuberechnen 
wie der Gleichgewichtszustand des Systems selbst. 

Die nächste Entwicklung der Lehre von der chemischen 
Reaktionsgeschwindigkeit bewegt sich also noch in der Richtung 
der experimentellen Erweiterung ihrer Grundsätze, um 
damit ausgedehnte Erfahrungstatsachen für das künftige, zur- 
zeit noch unbekannte, allgemeine Prinzip des zeitlichen 
chemischen Geschehens zutage zu bringen. 

Das Grundgesetz der modernen chemischen Kinetik -— das 
experimentell geprüfte Gesetz der kinetischen Massenwirkung für 
homogene, verdünnte Gebilde -— istnur für einen isothermen Ver- 
lauf von Reaktionen als gültig erwiesen worden (WILHELMY, 
GULDBERG-WAAGE, VAN’T Horr): dadurch ist die Beziehung 
zwischen der jeweilig vorhandenen Konzentration und Reaktions- 
geschwindigkeit in isothermen Gebilden definiert worden. 

Die Frage aber, welche Beziehungen finden wir bei 
einer adiabatisch verlaufenden chemischen Reaktion, 
ob danr. noch das Massenwirkungsgesetz gelte, oder ob nicht 
vielleicht neue Verhähnisse ins Licht treten, die neue Gesetz- 
mäßigkeiten zutage bringen, ist zurzeit der ausgedehnten Be- 
herrschung der isothermen Kinetik wohl an sich auch schon ein 
interessantes Problem, dessen Behandlung für die weitere 
methodische Entwicklung der allgemeinen chemischen Kinetik 
sich vielleicht auch zweckmäßig erweist. 





ge 


Theoretische Voraussetzungen. 





Zeit-Temperaturbeziehungen. 
a) Gleichung der chemischen Selbsterhitzung. 


Fragmente zu einer allgemeinen Darstellung der adia- 
batischen Reaktionskinelik liegen schon lange vor. Die Ver- 
wendbarkeit dieser Fragmente zeigt sich ungezwungen von selbst, 
wenn wir beachten, daß man jede adiabatisch verlaufende 
chemische Reaktion als eine continuierliche Reihe von narh- 


=- mee e a mens 


1) DUHEM, Mécan. chim., I, S. 268. 

2) TRAUTZ, Zeitschrift f. physik. Chemie. Band 66, S. 496; 67, S. 93; 
68, S. 295; 637. (1910); v. HALBAN, ebenda 67. S. 168 (1909); SACKUR, Zeitschr. 
f. Elektrochem. 15, S. 865. 
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einander folgenden, in bezug auf Temperatur fortwährend um cine 
unendlich kleine Größe anwachsenden isothermen Vorgängen auf- 
fassen kann: die verschiedenen unendlich kleinen Etappen einer 
solchen Reaktion spielen sich bei verschiedenen Temperaturen 
ab; jede Etappe aber für sich hat einen isothermen Verlauf. 

Eine derartige synthetische Voraussagung der adiaba- 
tischen chemischen Vorgänge aus ihrer isothermen Kinetik ist 
nur möglich, wenn keine prinzipiell neuen Faktoren bei 
dem adiabatischen Verlaufe einer chemischen Reaktion 
sich gellend machen. 

Nun ist der Reaktionsverlauf in verdünnten isothermen Ge- 
bilden wohl bekannt. Auf mannigfache Weise ist dabei die Ab- 
hängigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit von der jeweilig in 
System herrschenden Konzentration der reagierenden Stoffe 
(Massenwirkungsgesetz) und von der Temperatur (van’T Horr- 
ARRHENIUS) erkannt und bestimmt worden. Beachten wir auch 
noch, daß diebei einem adiabatischen Vorgang von Anfang bis 
zu einem bestimmten Momente entwickelte Wärme als Funktion 
der Konzentrationsänderung aufzufassen ist (Kalorimetrische 
Beziehung), so ergibt sich von selbst durch Kombination 
dieser drei Beziehungen (Massenwirkungsgesetz, van"r Horr- 
ARRHENIUS’sSCche Temperaturfunktion der Reaktionsgeschwindig- 
keit, kalorimetrische Gleichung) die Möglichkeit, den je- 
weiligen Zustand eines adiabatisch sich verändernden 
chemischen Systems vorauszuberechnen. 

In Gleichungen ausgedrückt läßt sich das Gesagte in 
folgender Weise!) zusammenfassen: 

Bedeutet a die Anfangskonzentration in g-Formelgewichlen 
pro Liter, x die nach der Zeit z umgesetzie Menge davon, kr, die 
bei der absoluten Versuchstemperatur T, gültige Geschwindig- 
keitskonstante und n die Reaktionsordnung, so hat das kine- 
tische Massenwirkungsgesetz für eine Reaktion ohne Gegen- 
reaktion in einem homogenen, verdünnten Gebilde die Gestalt: 

ES —=k. (a-—-x)" (Massengesetz) (1) 

SS e, L ZE EE 4 

Die Reaktionsgeschwindigkeilskonstante KT, ist aber nach 

1) BREDIG und EPSTEIN, Zeitschr. f. anorg. Ch., XLII 5.341; F. EPSTEIN, 
Die Geschwindigkeit der chemischen Selbsterhitzung (Dissertation, Heidelberg 
1905). 

Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. XI Bà. 4 
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vAN’T HOFF-ARRHENIUS eine Temperaturfunktion, deren allge- 
meinste Beziehung in der Gleichung: 

| SA ei Temperaturfunktion\ 9 
Ka rg ` e 2 2 (der ner) (2) 
gegeben ist. Hier bedeuten A, B, C und E Konstanten der Reaktion, 
und zwar hat E die Definition: 


=7 +1nk„ — Bln Tm — CTn (2a), 


wo Kk die Geschwindigkeitskonstante der Reaktion bei einer 
absoluten Normaltemperatur Tm (z. B. sei Tm = 273° + 25°) ist. 

Auch das Glied (a—x) der kinetischen Gleichung kann als 
Temperatur- bzw. als Reaktionswärmefunktion aus der ent- 
sprechenden kalorimetrischen Gleichung entnommen werden, 
deren einfache Form unter der Annabme konstanter Wärmekapa- 
zität des Systems in der Beziehung: 

—)gq-b=w(T,—T) : . . (8a) 

gegeben ist. Für den allgemeinen Fall, daß die Wärmekapazität 
des Systems sich mit der Temperatur ändert, gilt die Beziehung: 

u Laer T—T; kalorimetrische\ . 
at, Fe sep) Ehen, ) 6) 

In diesen beiden Gleichungen (3a und 3) ist qda die Wärme- 
tönung bei der absoluten Anfangstemperatur T, des Versuches. 
Der Wert der Konstanten qo geht aus der Gleichung qa = qo — STa 
hervor, wo S die Zunahme der ursprünglichen Wärmekapazität w 
infolge der chemischen Reaktion. bezogen auf 1 gr-Formelge- 
wicht, bedeutet. T, ist die absolute Endtemperatur, die das System 
erreicht, wenn sich die adiabatische Reaktion praktisch voll- 
ständig vollzogen hat, und Tx, die jeweilig durch den Umsatz von 
(a—x) Mol pro Liter erzeugte absolute Temperatur. Endlich ist b 
die Zahl der Liter des reagierenden chemischen Systems. 


Die kombinierte Gleichung ist dann: 
aT, ` E +Bin T, + en w E (T,—T,)" 
nn ST ST 
Für den einfacheren Fall mag die Reaktionswärme von 
der Temperatur unabhängig also qa = qo = q und die Konstanten 


S, B und C mögen gleich Null gesetzt werden; Cann geht der 
leiza Ausdruck in die Gleichung: 


4) 
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nt I)" 
mein (lei), wre) 


über, deren Integral 


f ? E obs ex 
SC E DUNE ze e 3 . - 
Zu u -= T, [e ( WwW ) ] (T, Ss EH d T X e e (5a) 


die Konstanten A, T,, n und die Größe in der eckigen Klammer 
enthält, die alle unter Umständen einzeln experimentell gemessen 
werden können. 

Für eine Reaktion erster Ordnung (n = 1) fällt merkwürdiger- 


weise der Ausdruck (£) weg und wir erhalten demnach: 


A 
—E eTx e i 
fe = e hi . ATx EE (6) 


Die Lösung dieses Integrals in nicht zu weiten Grenzen T, 
und T+ mittels der Sımpsons’schen Regel ergibt also für nicht 
zu große Zeitintervalle z,—z, die adiabatische kinetische 
Gleichung: 








A 2A A 
z T T+T, ` r 
—E e`! de titt, e 2 
re es E E EE 
ET dE WE l na t an toner, Je 
RS 


Durch Summierung solcher hintereinander fol- 
gender kleiner Werte von zs—z, kann man ein beliebig 
großes Zeitintervall z,— z, berechnen, welches nötig 
ist, damit das System adiabatisch durch die eigene Reak- 
tionswärme eine Selbsterhitzung von der Temperatur 
T, bis zu einer bestimmten Temperatur T, erfährt. 
Diese Gleichung (7) wurde zuerst ausführlich von G. BREDIG und 
F. EPSTEIN!) entwickelt und mit Erfolg an einem adiabatischen 
Reaktionsverlauf (Zersetzung des Wasserstoffsuperoxyds) geprüft. 

Damit ist auf Grund der isothermen chemischen 
Kinetik ein adiabatischer Reaktionsverlauf voraus- 
gesagt und bestätigt und das Gesetz geprüft, nach dem 
sich die Erscheinung der chemischen Selbsterhitzung 
abspielt. 

Die chemische Selbsterhitzung stellt aber an und für sich 


(Le 
4* 
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das elementarste Problem der Explosionsvorgänge überhaupt 
dar. Deshalb bringt auch die Lösung dieser Elementaraufgabe 
ein Bild des möglichst einfachsten Explosionsvorganges, also 
cines Vorganges, der aus beiden ihn immer charakterisierenden 
Eigenschaften — nämlich Wärmeentwicklung und Druckänderung 
— nur die erste Eigenschaft und dabei in einem räumlich ho- 
mogenen Temperaturfelde beibehält. 

War es aber bei erster Prüfung des hier herrschenden Ge- 
setzes notwendig, einen möglichst glatt verlaufenden Vorgang 
zu wählen und dadurch alle Erscheinungen, die eventuell mit 
der Hauptreaktion der Selbsterhitzung direkt oder indirekt 
verbunden sind, zu eliminieren, so ist es jetzt beim weiteren 
Studium zweckmäßig, den entgegengesetzten Weg zu wählen 
und zwecks Vervollständigung des Bildes der adiabatischen 
Selbsterhitzung bzw. des Explosionsvorganges immer mehr und 
mehr kompliziertere Fälle dem Studium zu unterwerfen. Dadurch 
wird natürlich die Aufgabe in immer allgemeinerer Form gelöst 
werden und wachsend mehrere Erscheinungen umfassen. 

Die vorliegende Arbeit komplizierte sich im Verhältnis zur 
BREDIG-EPSTEIN’schen durch den Umstand, daß hier ein Fall 
studiert wird, wo der die Geschwindigkeit der Reaktion be- 
stimmende Katalysator nicht wie dort in bezug auf seine Kon- 
zentration und Wirksamkeit konstant bleibt, sondern unter Um- 
ständen allmählich verschwindet, während die Reaktion 
fortschreitet. 

Es muß also erstens die Aufgabe der vorliegenden 
Arbeitsein, dieBeziehung, diedieGleichung (”)zwischen 
Zeitund Temperatur eines adiabatisch sich erhitzenden 
Systems ausdrückt, an einem Stoffe zu prüfen, dessen 
chemische Eigenschaften andere sind, wie die des 
Wasserstoffsuperoxyds. Zweitens aber muß nachge- 
schen werden, ob die eventuell auftretenden Ab- 
weichungen ihre Ursache in der Beschränktheit der 
Gültigkeit der Gleichung (7) oder in irgendeinem spezi- 
fischen Charakter des Stoffes haben. 


b) Wendepunkt der Zeittemperaturkurven. 


Zwei Faktoren regulieren die Geschwindigkeit der adia- 
batischen Selbsterhilzung: die jeweilige Konzentration der rea- 
gierenden Stoffe und die jeweilige Temperatur des Systems. 


8] Adiabatische und simultane Reaktionskinetik des Diazoessigesters. 53 


Die fortwährende Abnahme der Konzentration wirkt ver- 
zögernd, das gleichzeitige Ansteigen der Temperatur be- 
schleunigend auf die Reaktionsgeschwindigkeit. Dieses ent- 
gegengesetzte Verhalten der beiden Faktoren läßt auf einen Zeit- 
temperaturpunkt schließen, wo die Geschwindigkeit von der 
Konzentration und Temperatur in gleichem, aber entgegengesetzten 
Maße abhängig wird: bis zu diesem Punkte kann daher die Ge- 
schwindigkeit der Selbsterhitzung mit fortschreitender Reaktion 
steigen, um erst nach Passieren dieses Punktes abzunehmen. 

Die Zeittemperaturkurven haben dann eben einen Wende- 
punkt, dessen Ordinate durch Untersuchung der Gleichung (5) 
gegeben ist. | 

Durch Anwendung der Bedingung des Wendepunktes: Zei ass UI 
auf Gleichung (5) ergibt sich nämlich für die Temperatur T, beim 
Wendepunkt der V (A die einfache Beziehung: 


AT, er (8) 


Diese gege H wie aus der Formel hervor- 
geht, unabhängig von der Reaktionsgeschwindigkeit, also von 
der Art und Konzentration des Katalysators. 











5 


——_——_ a 


Methode der Untersuchung. 





a) Charakteristik des Beobachtungsmaterials. 


Zwecks Bestätigung der angegebenen Beziehungen kann als 
Beobachtungsmaterial jeder Stoff dienen, der isotherm-kinetisch 
in bezug auf den van’T HoFF-ARRHENIUS’schen Temperaturkoeffi- 
zıenten der Geschwindigkeitskonstante einer bestimmten Umwand- 
lung definiert ist und dabei die Eigenschaft besitzt, Wärme bei 
dieser Umwandlung zu entwickeln. Die einzige Beschränkung, 
die man bei Auswahl aus praktischen Gründen stellen kann, 
ist die, daß die Wärmeentwicklung nicht allzu langsam erfolgt. 

Aufs beste eignete sich für unseren Zweck der von 
Tu. CURTIUS entdeckte!) Diazoessigester 


N\ 
I "CH--COOG,H,. 
N/ 


4) Berichte 16, 2230 (1883). 


54 | Chil-Hilary Lachs. [9 


Schon ganz rohe kalorimetrische Beobachtungen zeigten, daß 
die molekulare Zerfallswärme des Diazoessigesters sehr groß, 
ja viel größer ist, als die des Wasserstoffsuperoxyds, das als 
experimentelles Beispiel für ErsTEins (l. c.) Untersuchung ge- 
dient hatte. Denn während die molekulare Zerfallswärme des 
Wasserstoffsuperoxyds 23 Kal. beträgt!), ist die der Hydrolyse 
des Diazoessigesters auf mindestens ca. 40 Kal. zu schätzen. 

Diese Hauptreaktion, bei der sich die adiabatische Selbster- 
hitzungserscheinung abspielte, war die Zersetzung des Diazo- 
essigesters in Stickstoff und Glykolsäureester unter Wasserauf- 
nahme, bei Gegenwart von Wasserstoffion: 

CHN:C00C:-H; -+ H:O = N: + CH:0H - COOC3H;. 

Aus der großen Mannigfaltigkeit der interessanten und prak- 
tisch wertvollen kinetischen Eigenschaften des Diazoessigesters, 
die in der Arbeit von H. W. FRAENKEL?) gefunden wird, seien 
hier nur die für uns wichtigen Ergebnisse erwähnt: 

1. Die angegebene Reaktion verläuft nach einer kinetischen 
Gleichung erster Ordnung. 

2. Bei konstanter Temperatur ist die Reaktionsge- 
schwindigkeit der Wasserstoffionkonzentration pro- 
portional; das Wasserstoffion wirkt katalytisch. 

3. Die Gegenwart von Chlor-, bzw. Sulfat-, bzw. Nitratjon 
stört den regelmäßigen Verlauf der Hauptreaktion und bewirkt 
Nebenreaktionen. 

4. Die Gegenwart von Alkohol begünstigt die Neben- 
reaktion. 

Der Umstand, daß der Zerfall des Diazoessigesters eine 
Reaktion erster Ordnung ist, eliminiert aus der abgeleiteten 
Gleichung (5a) diejenigen Größen, die von der Versuchsanord- 
nung abhängen und ermöglicht deshalb eine mehr allgemeine, 
theoretische Behandlung des Selbsterhitzungsvorgangs. 

Die Tatsache, daß der Alkohol die Nebenreaktion begünstigt, 
gibt ein Mittel in die Hand, die Reaktionsbahn nach Belieben 
zuwählenunddadurcheinfache oderkompliziertere Ver- 
hältnisse für den Selbsterhitzungsvorgang zu schaffen. 


1) Dies ist der Mittelwert aus folgend. Beobacht.: TIIOMSEN fand 23,07 Kal.; 
BERTHELOT 21,60; DE FORCRAND 21,70; EPSTEIN 23,11; 1908 De FORCRAXD 
23,06. 

?) Chemische Kinetik des Diazoessigesters. Dissertation Heidelberg 1906. 
Zeitschr. f. physik. Ch., 60, 202 (1907). 
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Die Darstellung des Präparates aus dem von C. A. F. KAHL- 
BAUM bezogenen salzsauren Glykokollester erfolgte nach der von 
H. W. FRAENKEL etwas abgeänderten CurTıus’schen Methode, 
deren genaue Beschreibung man am zitierten Orte findet. 

Ich möchte erwähnen, daß die Haltbarkeit eines großen 
Vorrats sehr bedeutend durch Aufbewahren im Eisschrank ge- 
steigert wird. 

Die Säuren und Salze, die bei dieser Untersuchung Ver- 
wendung fanden, waren in der üblichen Weise gereinigt. Die 
50% (gewichts)wäßrigen Äthyl-, bzw. Methylalkohollösungen 
wurden aus den entsprechenden, über Kalk destillierten, ab- 
soluten Alkoholen durch Verdünnen mit Wasser gewonnen. 
Das Wasser war dem Destillierapparate des Laboratoriums dirckt 
entnommen. Zur Befreiung von CO, wurde durch dasselbe ca. 
eine Stunde lang ein mit Schwefelsäure, Natronkalk und Watte 
gereinigter, aus dem Freien kommender Luftstrom geleitet. 


b) Versuchsanordnung. 


Nachdem während einer kurzen Zeit direkt mit dem von 
EPSTEIN gebrauchten Apparat gearbeitet worden war, habe ich 
einige Veränderungen an ihm vorgenommen. 

Die endgültige Anordnung war folgende: In einem großen 
mit Wasser gefüllten Thermostaten (a) standen ineinander drei 
durch Korkplättchen isolierte Kästen von sukzessiv abnehmender 
Größe: zwei nacheinanderfolgende (b und c) aus Weißblech und 
der dritte (d), dessen Innenseite mit feinpolierter Zinnfolie be- 
deckt war, aus Holz. In diesem letzten stand tief ein, einen 
halben Liter fassendes, versilbertes WEINHOLD-DEwAR'’sches Ge- 
fäß (e). Ein hölzerner, mit Filz bedeckter, in der Mitte mit einer 
entsprechenden Öffnung für das Dewar’sche Gefäß verschener 
Deckel paßte dicht auf die Kästen. Ein 200 ccm fassendes Jenaer 
Becherglas (f) — das Reaktionsgefäß, das mit einem Über- 
zieher von feiner, weißer Seide, und zwei schmalen Filzstreifen 
dicht bedeckt war — hing in dem Dewar'schen Gefäß an einer 
Filzplatte: dädurch waren nur wenige Punkte zwischen dem 
Dewar’schen und dem Reaktionsgefäß in Berührung. Ein gut- 
passender Gummistopfen (g), der ein Thermometer (k), Rührer (I), 
Gasableitungsrohr (m) und Pipette (p) trug, schloß das Reaktions- 
gefäß. Endlich wurde auch dieses Gefäß mit einer entsprechend 
durchbobrten Filzplatte bedeckt. 


56 Chil-Hilary Lachs. [11 


Bei dieser ganzen Anordnung halte ich das Prinzip im 
Auge, möglichst voneinander isolierte Umhüllungen an- 
zubringen, so daß stattfindende Wärmedifferenzen, wenn mög- 
lich, allein durch Strahlung sich ausgleichen sollten. 

Es wurden zwei Thermometer gebraucht: Ein in 1/50? 
geteiltes, gabelförmiges, dessen Form (siehe EPSTEIN) so gewählt 
war, um seinem (uecksilbergefäße cine möglichst große Be- 
rührungsfläche mit der Flüssigkeit zu verschaffen und dadurch 





ET 


UDO IANUHLLIT 
N 
A 


ein eventuelles ,„Nachhinken“ auszuschließen. Das andere, von 
gewöhnlicher Form, war ein in !/,, geteiltes Normalthermometer. 
Beide waren mit dem hiesigen Laboratorium-Normalthermometer 
verglichen. Die Abweichungen betragen bei dem ersten nicht 
mehr wie 0,02°, bei dem zweiten lagen sie außerhalb meiner 
Beobachtungsmöglichkeit. Das erste Thermometer diente zu 
Versuchen, deren Endtemperatur ca. 31° nicht überstieg, das 
zweite wurde bei den übrigen Versuchen gebraucht. Das Ther- 
mometer wurde immer während des Versuches zur Vermeidung 
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des „toten Ganges‘‘ dauernd durch ein entsprechend verändertes, 
auf der Figur nicht gezeichnetes elektrisches Läutewerk 
erschüttert. 

Um ein stets homogenes System zu haben, wurde ein ein- 
facher mit Quecksilberschluß versehener Rührer (l) mit einem 
Elektromotor in Bewegung gesetzt. 

Die von STEINWEHR angegebene Pipette faßte genau 1 ccm 
Katalysatorlösung. Sie ist durch einen Gummischlauch mit der 
luftgefüllten Ausblasevorrichtung verbunden worden. Diese, die 
rechts gezeichnete Bürette, war mit Wasser gefüllt, und durch 
das Herabsinken einer empirisch festgestellten Wassermenge wird 
nach Öffnung des Hahns (i) von der dadurch komprimierten Luft 
im kleinen Reservoir (r) (ca. 100 ccm Inhalt) der Pipetteninhalt 
in das Dewar’sche Gefäß gespritzt und so die Reaktion einge- 
leitet. An dem zuverlässigen Funktionieren dieser Pipette zweifelte 
ich anfangs. Ich glaubte nämlich an die Gefahr, daß ein oder 
unter Umständen mehrere Tropfen des Katalysators an dem 
Schnabel der Pipette hängen bleiben könnten. Die Beobachtung 
hat mir aber gezeigt, daß, wenn auch ein Tropfen vom Katalysator 
dort hängen bleibt, er schon nach höchstens !/, Minute infolge 
der Erschütterungen des Rührers und Thermometers herabfließt. 


c) Ausführung der Versuche. 


100 ccm einer immer frisch dargestellten Lösung ciner 
bestimmten Menge Diazoessigester in Wasser, bzw. in 50 %0 (gew.) 
Athyl-, bzw. Methylalkohol wurden in das sorgfältig gereinigte 
und getrocknete Reaktionsgefäß gebracht. Nachdem die Pipette 
mit dem Katalysator gefüllt war, wurde der Gummistopfen mit 
allen seinen Teilen ins Gefäß gestellt, mit der Filzplatte bedeckt 
und das ganze System auf etwa 1 bis 3% Stunden sich selbst 
überlassen. 

Nach dieser Zeit konnte schon angenommen werden, daß 
die Temperaturen der verschiedenen Teile des Apparates sıch 
ausgeglichen haben. Es wurde dann in einem bestimmten 
Momente der Kücken des Hahnes (h) eingesteckt und durch 
Öffnung des Hahnes (i) der Katalysator ins Reaktionsgefäß ein- 
gespritzt. Vorher schon hatte man den Rührer in Bewegung ge- 
setzt und für die Erschütterung des Thermometers Sorge ge- 
tragen. Eine alle Minuten schlagende Weckuhr gab das Signal 
zu den Temperaturablesungen, die mit einer Lupe gemacht 
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wurden. Die Ablesungen erfolgten so lange, bis die Temperatur 
nach erreichtem Maximum regelmäßig zu fallen begonnen hatte. 

Auf diese Weise ist die zu jeder bestimmten Zeit ge- 
hörige Temperatur abgelesen worden. Es wurden auch einige 
Versuche ausgeführt, wo zu jeder bestimmten Temperatur 
die jeweils zugehörige Zeit beobachtet wurde; das geschah mittels 
zweier Rennuhren, deren Handhabung bekannt ist. 

Nach jedem Versuch wurde nach BERTHELOTS Verfahren!) 
empirisch die Abkühlungskorrektion des Systems pro Minute bei 
den durchlaufenen Temperaturen bestimmt, wobei das Gefäß 
statt der Reaktionsflüssigkeit Wasser enthielt. 


d) Methode der Rechnung. 


In einem der Versuchsgenauigkeit entsprechenden Maßstabe 
wurden die Resultate der direkten unkorrigierten Beobachtung 
graphisch dargestellt, indem in ein Koordinatensystem die Zeit 
in Sekunden als Abszisse, die Temperatur als Ordinate ein- 
getragen wurde. Auf einer so hergestellten Kurve wurden 
17 gleichweit voneinander entfernt liegende Temperaturen 
To Tı.... Tıs festgelegt. Die jeweilige Wahl von T, bestimmte 
der Umstand, daß während der ersten Minute der Reaktion un- 
berechenbare Störungen auftreten, bedingt durch die Dauer des 
Einspritzens des Katalysators und der davon herrührenden In- 
homogenitäten in bezug auf Konzentration und Temperatur: das 
T, wurde also aus diesen Gründen erst nach Ablauf der ersten 
Minute als Anfangspunkt auf der Kurve gewählt. Bei Festsetzung 
von Tue wurde darauf geachtet, daß der auf der Kurve gewählte 
Teil des Versuchverlaufs nicht zu lang sein soll, bzw. nicht 
allzusehr die Temperatur der Umgebung übersteigen soll, um 
keinen allzugroßen Unterschied zwischen korrigierter und un- 
korrigierter Temperatur zu haben, der praktisch von Einfluß auf 
die Erhitzungsgeschwindigkeit sein könnte Die zu den 
so gewählten, paar indizierten Temperaturen gehörigen Zeiten 
Zo Zə.. .. Ząę entnahm man nun aus der Kurve. Sie sind in 
den Tabellen unter ‚„z gefunden“ in Sekunden angegeben. Nach 
der Umrechnung der so erhaltenen Werte in Minuten berechnete 
man mit ihrer Hilfe nach Gleichung (7) in jedem Versuche für 
diese 8 Intervalle (wie bei ErsTein l. c.) die Konstante E und aus 


e—a n ae m 


1) BERTHELOT, Thermochemische Messungen. Leipzig 1893. S. 23. 
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ihr nach Gleichung (2a) mit B = C =o die isotherme Geschwindig- 
keitskonstante k „ der Reaktion bei 25° und bei der im Versuch vor- 
handenen Konzentration des Katalysators. Die Konstanten E und 
k„ finden sich in den Tabellen in den Spalten 2 und 3; während 
in Spalte 1 unter T, die zugehörigen paar indizierten Tempe- 
raturen To, T,.... Ts angegeben sind. 

Die Konstante A, der van’T HorrF-ARRHENIUS’sche 
Temperaturkoeffizient, wurde beim Arbeiten mit wäßrigen 
Lösungen der FRAENnKEL’schen Untersuchung direkt entnommen. 
Der Wert dieser Konstante in äthyl.-, bzw. methylalkoholischen 
Lösungen ist durch speziell angestellte Versuche bestimmt worden. 

Der Mittelwert der 8 Konstanten E, mit E,„ bezeichnet, diente 
zusammen mit diesen A-Werten zur Berechnung der Zeitinter- 
valle zz— 20, Z4—Z3 . - . . Zi Zu, Welche die Selbsterhitzung in 
Anspruch nahm. Diese Zeiten wurden wieder nach Gleichung (7) 
berechnet. Ihre Summe ergab die zur Erreichung der Tem- 
peratur T, erforderliche Zeit (Spalte 5 „z berechnet“). 

Dividiert man die Temperaturintervalle Ta—To Te—T:.... 
Tıe—Tıs in die zugehörigen Zeiten Zş—Zo, Ząę—Zz . . . . Zie—Zis 
so erhält man die zur Erhitzung um einen Grad notwendigen 
Zeiten in Sekunden als Funktion der Temperatur des Systems 
dz 
er) 

T, ist die nach Gleichung (8) berechnete Temperatur des 
Wendepunktes der Zeittemperaturkurven. 

Endlich bekommt man durch Division von k„ durch die 
Konzentration der Säure die Geschwindigkeitskonstante k, bei 
25° C., welche für den Fall charakteristisch ist, daß sich 1 Mol. 
Wasserstoffion im Liter des Systems befände. 


(Spalte 6 


Experimentelle Beispiele. 





I. Rein wäßrige Lösungen von Diazoessigester. 


Die Erfahrungen, die H. W. FRAENKEL (l. c.) beim Studium 
der chemisch-kinetischen Eigenschaften des Diazoessigesters 
machte, zeigen unter andern, rein qualitativ, daß bei Zersetzung 
dieses Stoffes der Katalysator (eine Säure) je nach den Be- 
dingungen mit verschiedener Geschwindigkeit ver- 
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schwinden kann. Ferner, daß in alkoholischen Lösungen diese 
Geschwindigkeit groß, in wäßrigen Lösungen aber unter 
den von FRAENKEL gewählten Bedingungeu praktisch 
Nullist. Im letzten Falle verläuft dann die betrachtete Reaktion : 
CHN, - COOCH: -- H,O = N; -!- CH,0OH . COOCH; 

die Zersetzung des Diazoessigesters unter Wasseraufnahme in 
Stickstoff und Glykolsäureester unter dem katalytischen Binflusse 
von Wasserstoflion ohne irgendwelche zu konstatierende 
Nebenreaktion. M 

Diese Eigenschaft des sich zersetzenden Diazoessigesters in 
wäßrigen Lösungen ermöglicht ein adiabatisches System zu 
schaffen, wo nur eine einzige Reaktion ohne irgendwelche 
Nebenwirkungen die chemische Selbsterhitzung ver- 
ursacht. Die Wärme, die dabei während des Versuchsverlaufs 
entsteht, rührt ausschließlich nur von dieser einzigen Reak- 
tion her und dient, indem sie das Reaktionsgebilde immer mehr 
erwärmt, nur ausschließlich, abgesehen vom Reaktionsapparat, 
zu immer weiterer Entwicklung der betrachteten Reaktion. 

Dadurch ist ein einfachster Fall einer chemischen Selbst- 
erhitzung gegeben, an dem die Gleichung (7) geprüft werden 
kann, und wenn überhaupt die entwickelten mathematischen Be- 
ziehungen der Wirklichkeit entsprechen, so müssen sie sich an 
diesem einfachen experimentellen Beispiele ohne weiteres be- 
stäligen lassen. 


Adiabatische Beobachtungsreihen I. 


Es wurde hier mit verschiedenen Konzentrationen von 
Diazoessigester und Katalysator (Salpetersäure) gearbeitet. Die 
verhältnismäßig kleine Löslichkeit des Diazoessigesters in Wasser 
--- bei 25° C. löst sich nur 3,4% — und der Umstand, daß sich 
seine Löslichkeit mit der Temperatur nur unerheblich ändert, 
beschränkte die Möglichkeit einer größeren Variierung seiner 
Konzentration. 

Wie schon oben angegeben ist, wurde immer eine bestimmte 
Menge Diazoessigester zu 100 ccm in Wasser gelöst. Am Be- 
ginn des Versuches wurde in diese Lösung mit der beschriebenen 
Pipette genau 1 cem Salpetersäure von bestimmter Konzentration 
cingespritzt, so daß im ganzen 101 ccm Flüssigkeit sich in dem 
Reaktionsgefäße befanden. 
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Die Versuche dieser Reihe sind wegen der kleinen Selbst- 
erhitzung, die bei ihnen zustande kommt, mit dem sehr empfind- 
lichen in t/s C. geteilten Thermometer und im übrigen nach der 
oben besprochenen Methode ausgeführt. 


Lösungsmittel: Wasser; Katalysator: Salpetersäure. 


Gruppe I. Versuch 2.) 
1,004 g Diazoessigester in 101 ccm; 0,0105 Mol. HNO, im Liter. 


Zeit in Min. Tyson, — 273 T 278 
0 20,07 20,07 
1 20,74 20,74 
2 21,21 21,21 
3 21,65 21,65 
4 21,96 21,97 
5 22,20 22,21 
6 22,36 22,38 
1 22,47 22,50 
8 22,54 22,58 
9 22,59 22,64 
10 22,61 22,67 
11 22,62 22,69 


Gruppe I. Versuch 3. 
1,092 g Diazoessigester in 101 ccm; 0,0105 Mol. HNO, mm Liter. 


0 21,75 21,75 
1 22,38 22,39 
2 23,08 23,09 
3 23,57 23,59 
4 23,91 23,96 
5 24,14 24,20 
6 24,28 24,36 
7 24,37 24,47 
8 24,42 24,54 
9 24,44 24,58 


Gruppe I. Versuch 4. 
1,0934 g Diazoessigester in 101 cem; 0,0105 Mol. HNO, im Liter. 


0 17,88 17,88 
1 18,36 18,36 
2 18,91 18,90 
3 19,36 19,36 
4 19,72 19,73 
6 20,01 20,03 
6 20,24 20,28 
7 20,42 20,48 
8 20,54 20,62 
d 20,63 20,73 
10 20,70 20,82 
11 20,74 20,88 
12 20,77 20,93 
13 20,79 20,97 


1) Die Versuchsnummern bedeuten Nummern des Protokolls. 
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Gruppe I. Versuch 5. 
1,1183 g Diazoessigester in 101 ccm; 0,0105 Mol. HNO, im Liter. 


Zeit in Min. Tpeop, — 373 Team. — 273 
0 18,81 18,31 
1 18,90 . 18,89 
2 19,46 19,47 
3 19,93 ECKER 
4 20,30 20,32 
6 20,59 20,62 
6 20,81 20,87 
7 20,97 21,06 
8 21,10 21,22 
9 21,18 21,33 
10 21,23 21,41 

11l 21,27 - 21,48 
12 21,28 21,62 


Gruppe I. Versuch 8 (mit Rennuhren). 
0,9407 g 'Diazoessigester in 101 ccm; 2: 0,0105 Mol. HNO, im Liter. 


0 Sek. 21,44 21,44 
37 22,34 22,34 
36 23,00 23,00 
51 23,80 23,68 
36 23,84 23,90 
39 24,00 24,05 
45 24,10 24,18 
60 24,14 24,24 


Gruppe I. Versuch 12 (mit Rennuhren). 
0,9253 g Diazoessigester in 101 ccm; 2. 0,0105 Mol. HNO; im Liter. 


0 Sek. 22,66 
18 23,00 
24 23,60 
26 24,10 
38 24,60 
23 24,80 
36 25,00 
25 25,10 
48 25,16 
46 25,18 
48 25,18 


Gruppe II. Versuch 1. 
1,5943 g Diazoessigester in 101 cem; 0,01051 Mol. HNO, im Liter. 


0 Min. 18,28 18,28 
1 18,91 18,89 
2 19,72 19,71 
3 20,39 20,39 
4 20,93 20,93 
5 21.35 21,36 
6 21,67 21,71 
7 21,89 21,95 
8 22,06 22,14 
9 22,16 22,26 
10 22,24 22,36 


1 22,28 22,42 
12 22,30 22,46 
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Gruppe H. Versuch 3. 
1,5622 g Diazoessigester in 101 ccm; 0,01051 Mol. HNO, im Liter. 


Zeit in Min. Tpeop. — 273 Tyorr. — 273 
0 22,04 22,04 
1 23,08 23,08 
2 24,10 24,11 
3 24,80 24,82 
4 25,23 25,27 
6 25,54 25,62 
6 25,72 25,84 
7 25,81 25,97 
8 26,86 26,06 


Gruppe II. Versuch 4. 
1,5176 g Diazoessigester in 101 ccm; 0,01051 Mol. HNO, im Liter. 


0 20,11 20,11 
1 20,95 20,95 
2 21,79 21,86 
22,45 22,46 
4 22,95 25,97 
6 23,31 23,34 
6 23,55 23,61 
7 23,72 23,81 
8 23,82 23,94 
9 23,88 24,03 


Gruppe Il. Versuch 5. 
1,4192 g Diazocssigester in 101 cem; 0,01051 Mol. HNO, im Liter. 


0 19,30 19,30 
1 20,15 20,15 
2 20,93 20,93 
3 21,57 21,58 
4 22,05 22,07 
5 22,42 22,45 
6 22,69 22,75 
7 22,87 22,96 
8 23,00 23,12 
9 23,08 23,23 
10 23,12 23,30 


Gruppe HI. Versuch 1. 
2 4082 g Diazoessigester in 101 cem; 0,01051 Mol. HNO, im Liter. 


0 20,48 20,48 
1 21,95 21,96 
2 23,36 23,38 
3 24,46 24,49 
4 25,24 25,27 
6 25,78 25,82 
6 26,13 26,21 
7 26,33 26,46 
8 26,44 26,62 
9 26,47 26,70 
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Gruppe HI. Versuch 2. 
2,4716 g Diazoessigester in 101 cem; 0,01051 Mol. HNO, im Liter. 


Zeit in Min. Tusch, — 273 Tier = 278 
0 18,66 18,66 
1 19,84 19,82 
2 21,15 21.15 
3 22,26 22,27 
4 23,14 23,16 
5 23,81 23,84 
6 24,28 24,32 
7 24,60 24,68 
8 24,80 24,92 
9 24,92 25,08 

10 24,97 25,17 
11 24,99 25,23 


Gruppe Ill. Versuch 3. 
2,4677 g Diazoessigester in 101 ccm; 0,01051 Mol. HNO, im Liter. 


0 18,92 18,92 
1 20,03 20,03 
2 21,31 21,31 
3 22,37 22,38 
4 23,23 23,25 
5 23,87 23,91 
6 24,32 24,36 
Ta 24.63 24,71 
8 24,83 24,95 
d 24,94 25,10 
10 25,00 25,20 
11 25,01 25,25 


Gruppe HI. Versuch 4. 
2,9989 g Diazoessigester in 101 cem; 0,01051 Mol. HNO; ım Liter. 


0 21,20 21,20 
1 23,22 23,24 
2 25.12 25.15 
3 26,64 26,69 
4 27.76 27,84 
5 28,46 28,54 
6 28,81 29,00 
7 29,02 29,26 
8 29,06 29,38 


Gruppe Ill. Versuch 6. 
3,0279 g Diazoessigester in 101 eem; 0,01051 Mol. HNO, im Liter. 


0 19,26 19,26 
1 21,08 21,08 
2 22,88 22,88 
3 24,38 24,40 
4 25,50 26,54 
b 26,32 26,38 
6 26,87 26,96 
7 27,20 27,38 
8 27,36 27,63 
d 27,42 27,78 
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Gruppe Ill. Versuch 8. 
2,9478 g Diazoessigester in 101 ccm; 0,01051 Mol. HNO, im Liter. 


0 20,58 20,58 
1 22,54 22,64 
2 24,36 24,37 
3 25,73 25,76 
4 26,76 26,82 
5 27,44 27,52 
6 27,82 27,98 
7 28,01 28,25 
8 28,06 28,88 


Gruppe II. Versuch 9. 
2,937 g Diazoessigester in 101 ccm; !/,- 0,01051 Mol. HNO, im Liter. 


0 20,82 20,82 
1 21,78 21,78 
2 22,74 22,74 
8 23,63 23,64 
4 24,40 24,42 
6 25,07 26,11 
6 25,63 25,71 
7 26,11 26,17 
8 28,60 26,62 
9 26,82 26,90 

10 27,06 27,22 

11 27,22 27,46 

12 27,34 27,66 

13 27,41 27,81 

14 27,45 27,98 

15 27,46 28,02 

16 27,44 28,02 


Gruppe III. Versuch 10. 
2,928 g Diazoessigester in 101 ccm; !/;- 0,01051 Mol. HNO, im Liter. 


9 19,69 19,69 
1 20,26 20,26 
2 20,88 20,88 
3 21,47 21,47 
4 22,03 22,04 
6 22,54 22,56 
6 23,08 28,05 
g 28,48 23,50 
8 23,88 23,90 
9 24,24 24,28 

10 24,57 24,61 

11 24,85 24,93 

12 25,11 25,28 

13 25,38 25,49 

14 25,52 25,58 

15 25,68 25,80 

16 25,81 25,99 

17 25,93 26,17 

18 26,02 26,32 

19 26,09 26,45 

20 26,14 26,56 

21 26,19 26,67 

22 26,22 26,76 

28 26,24 26,84 

24 26,25 26,91 


Verhandl. d, Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. XI. Bå. B 


66 Chil-Hilary Lachs. [21 


Berechnung der Resultate I. 


Nachdem die Ergebnisse der direkten Beobachtung durch 
eine Kurve auf die oben ausführlich beschriebene Weise dar- 
gestellt und die Zeiten, die das System verbraucht, um bestimmte, 
in jedem Versuch konstante Temperaturintervalle zu durch- 
laufen, gefunden worden waren, sind diese Werte in die 
Gleichung: 


= Å YA A 7 
"ue TFT. i T 5 
K eo 4e "e 2 1 S 
eE = 4 (T, -- Td) | = "ET CC ` (7) 
Teh qp ata Za" Zu 
I © 2 — 


eingesetzt. 

Der Wert von A = 8869, der van’r HOFF-ARRHENIUS’sche 
Temperaturkoeffizient, wurde für wäßrige Lösungen aus der 
FRAENKEL’schen Untersuchung übernommen (l. c.). 

Durch die Buchstaben a und S sind in den Tabellen die Mole 
des Diazoessigesters, bzw. des Katalysators im Liter Reaktions- 
gemisch angegeben. 

Es soll hier ein Beispiel der Berechnung angegeben werden: 


Gruppe II. Versuch 2. 
A = 8869; T, = 25,23 + 273. 
a) Berechnung von E: 


T, = 20,60 + 273; 1° E = T, = 20,90 +273; T; = 21,20 + 273 
Teena, T n = 4,33 T, E 


A A 

log e Toe = 13,12843 log e Ti = 13, 10545 log e n = 13,09206 
log (E, als 0,66558 log(T,—T,)= 0,63649 log(T,—T,)= 0,60531 
12,46285 12,46896 12,48675 

log 4 = 0,60206 

13,07102 

I = 2,90333.10%2  II= 11,7801.10% III = 3,06727.10'2 
a = (I + H -+ H) = 17,7506.10'° z,—z, = 28 Sek. = 0,466 Min. 
log X = 13,24922 log (zə— z) = 1,66839 





LeT=06 log X = 13,24922 
ese z T,—T, = 1,00000 

log ~- — = 1 S 
6 log * 13.341933 


log (,—2,) = 1,66839 S 
E log e = lng e E = 12.58083? & 2897. 
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b) Berechnung von ,—7, aus Ey = 28,94: 
log X = 13,24922 
T;,—T, = 1,00000 
D 12,24922 
log e Eu — 19,56828 
log ,—, = 1,68094 
(2,—2,) = 0,4797 Min. = 29 Sek. 


Die Berechnung der anderen Größen ist ohne weileres ver- 
ständlich. 




















Spalte 1 2 3 4 o 6 
T, — 273 E kn z gefunden | z berechnet | dz 
| dr, 
a= 0,0871, Gruppe I. Versuch 2 S = 0,01051. 
20,90 — — 0 0 105 
21,08 28,93 0,440 | 23 20 e 
21,26 28,93 0,440 | 47 41 | us 
21,44 29,04 0,486 71 64 | WE 
21,62 29,12 0,510 96 91 = 
21,80 29,00 0,469 129 122 Sek 
21,98 29,12 0,510 163 160 SE 
22,16 29,12 0,510 202 204 379 
22,34 | 29,09 0,506 266 271 ES 
Ey = 29,04; kp = 45; Te = 22,69 + 273; T, — 273 = 13,0°. 
a — 0,09623. Gruppe I. Versuch 3. 5 = 0,01051. 

22,50 — eg 0 0 79 
22,74 28,96 0,450 21 19 87 
22,98 29,05 0,491 42 40 100 
23,22 29,01 0,472 | 67 | 64 | > 
23,46 29,05 0,491 | 95 | 91 e 
23,7 29,05 0,491 129 124 l E 
23,94 29,01 0,472 169 167 054 
24,18 | 29,05 0,491 226 228 957 

24,42 | 29,15 0,514 343 345 

a = 0,09484. Gruppe I. Versuch 4. S = 0,01051. 

18,60 — — 0 0 110 
18,80 28,97 0,453 22 22 te 
19,00 28,97 0,453 46 45 =. 
19,20 28,97 0,453 72 77 o 
19,40 28,98 0,458 100 99 Kë 
19,60 28,96 0,444 132 130 I 
19,80 28,95 0,444 167 165 505 
20,00 28,96 0,449 | 207 206 E 

20,20 29,08 0,506 252 255 


Ey = 28,98; ku = 44; T, = 20,97 + 273. 
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Spalte 1 2 3 4 5 | 6 
T, — 273 E Kun z gefunden | z berechnet dz 
dT, 

a = 0,9701. Gruppe I. Versuch 6. S = 0,01051. 

19,10 _ i — 0 0 Km 
19,30 28,98 0,458 20 21 | e 
19,50 28,96 0,449 ` 42 43 | i20 
19,70 28,90 0,428 67 67 180 
19,90 28,94 0,440 93 93 en 
20,10 28,91 0,427 123 182° | iae 
20,80 | 28,96 0,449 ` 155 155 Du Aen 
20,50 28,91 0427 | 194 198 | E 
20,70 28,97 0,453 | 237 237 
Ey = 28,94; kp = 43; Te = 21,56 + 273. 

a = 0,08163. Gruppe I. Versuch 8 S = 2.0,01051. 
21,80 — — 0 0 A 
22,00 29,67 0,914 8 8 jo 
22,20 29,74 0,970 16 16 Se 
22,40 29,65 0,896 | 26 25 Ee 
22,60 29,66 0,896 | 36 35 56 
22,80 29,72 0,961 47 | 46 Se 
23,00 29,84 1,083 68 59 | Se 
23,20 29,63 0,878 4 | 14 | Go 
23,40 | 29,77 1,000 o | g2 

Ey = 29,70; kp = 45; T, = 24,14 + 273. 

a = 0,08029. Gruppe I. Versuch 12. S = 2.0,01051. 
22,90 | — — | 0 0 | ge 
23,10 , 29,60 0,852 8 7 i Oe 
23,30 | 29,65 0,896 16 15 | Se 
23,50 Ä 29,75 0,990 24 24 | Se 
23,70 29,73 0,970 | 33 33 ep 
23,90 29,60 0,852 | 44 44 em 
24,10 29,74 0,980 54 56 e 
24,30 29,64 0,887 69 | 70 SG 
24,50 29,81 1,050 85 | 88 ? 

Ey = 29,69; kp = 45: T, = 25,18 + 273. 
a= 0,1383. Gruppe ll. Versuch 1. S = 0,01051. 

19,00 | — — 0 0 67 
19,40 | 28,95 0,444 30 27 e 
19,80 i 2904 | 0,486 60 657 83 
20,20 28,99 | 0,462 95 90 e 
20,60 28,97 | 0,453 136 128 Ki 
21,00 2903 : 0480 | a 173 A 
21,40 29,06 ! 0,500 239 230 Se 
21,80 | 29,02 ' 0,476 315 312 "Lë 
2220. 29,14 0,513 462 467 





6; Te = 22,46 + 273. 
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Spalte 1 2 3 | 4 6 
T, — 273 E k z gefunden | z berechnet dz 


x m 








a = 0,13855. Gruppe ll. Versuch 3. S = 0,01051. 


23,20 u _ 0 ua ` Ss 
23,50 28,99 0,462 17 16 e 
23,80 29,02 0,476 35 34 en 
24,10 29,18 0,500 52 54 e 
24,40 28,92 0,440 | 77 76 
24,70 29,03 0,480 103 102 nn 
25,00 28,97 0,453 137 134 ge 
25,30 29,02 0,476 178 174 197 
25,60 29,16 0,516 ; 290 233 


Eu = 29,04; kp = 45; Te = 26,06 + 273; T, — 273 = 17°. 


a = 0,1317. Gruppe Il. Versuch 4 S = 0,01051. 





21,00 _ - 0 | v | 65 
2130 | 28,91 0,427 21 | 20 Sr 
21,60 28,95 0,444 | 43 Ä 41 17 
21,90 ; 29,00 0,468 66 | 64 87 
22,20 | 28,95 0,414 93 90 06 
22,50 ; 29,00 0,468 122 120 E 
22,80 ` 28,98 0,458 157 154 143 
2310 | 2908 0,482 198 i 197 o 
23,40 ; 29,06 0,492 251 | 254 

Ey = 28,98; kp = 44; T; = 24,08 + 273. 

a = 0,1230. Gruppe Versuch A S = 0,01051. 
20,20 _ | — 0 | 0 op 
20,50 28,89 | 0419 | oi |] 21 e 
20,80 2897 | 0453 | 46 44 En 
21,10 29,92 0,431 72 69 Kë 
21,40 28,99 0,463 99 i 99 Kr 
21,70 28,95 0,444 131 131 3 
22,00 28,98 0,458 -167 168 T 
22,30 28,95 0,444 212 213 193 
22,60 29,04 0,487 266 271 

Ey = 28,96; k, = 43; T, = 23,35 + 273. 

a = 0,2090. Gruppe III. Versuch I. S = 0,01051. 
22,10 | — — 0 | 0 45 
2260. 28,92 0,132 21 | 21 i 
23,10: 28,99 0.463 42 48 = 
23,60 | 289 ' 0,441 66 | 67 BR 
24,10 | 2893 | 0,436 93 96 SC 
24,60 29,01 ' 0,472 122 | 127 a 
25,10 2891 0,427 161 | 164 08 
25,60 28,95 0,444 210 | 213 150 
26,10 29,06 , 0,493 277 |! 288 | 


Ey = 28,9; kp = 43; T, = 26,70 + 273; T, — 278° = 18°. 
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Spalte 1 2 
T, — 273 E 
a = 0,2144. 
20,00 — 
20,60 | 28,94 
21,20 ıı 28,97 
21,80 | 28,92 
22,40 28,97 
23,00 | 28,05 
23,60 28,96 
24,20 | 28,98 
24,80 28,86 
a = 0,2142. 
20,50 — 
21,00 28,95 
21,50 28,90 
22,00 28,91 
22,50 28,94 
23,00 28,95 
23,50 28,96 
24,00 28,98 
24,50 28,98 
a = 0,2602. 
23,70 | — 
24,30 28,87 
24,90 28,88 
25,50 28,83 
26,10 28,86 
26,70 28,93 
27,30 28,85 
27,90 28,99 
28,50 29,03 
Ey = 
a = 0,2627 
21,10 = 
21,7 928,86 
22,30 28.90 
2290 25,95 
23,50 28,82 
24,10 | 28.95 
24,7 | 28,85 
25,30 28,89 
25,90 28.84 


Gruppe IM. 


Se 





| 


| 


| 
i 
! 
| 
| 


; Z gefunden 


Versuch 2. 


0 
27 | 
55 | 

87 | 
121 
ou 
211 
oun 
382 


z berechnet 





S = 0,01051. 


379 


Ey = 28,94; kp = 42; Te = 25,23 + 273. 


Gruppe II. 
| m 
0,444 
0,423 
0,427 
0,441 
| 0,444 
0,448 
0,459 
| 0.459 





Versuch 3. 


S = 0,01051. 


0 
23 
48 
75 
105 
139 
179; 
230 | 
304 | 


Ey = 28,95; kp = 42; T, = 25,25 + 278. 





Ey = 28,98; 


Gruppe lIl. 
l 
0411 
| 0.415 
0,395 
0.407 
| 0,435 
044 
0,463 
0,481 


| 
| 


Versuch 4. 


0 
18 
37 
59 
82 
106 
137 
171 | 
222 | 


S = 0,01051. 


d 
17 
35 | 
55 
TT 
101 
130 
166 
223 


28,92; kp = 41; Te = 29,38 + 273. 


Gruppe I. 


0,407 
0.423 
0444 
0,391 
0,444 
0,403 
0,419 
0,399 


| 


Versuch &. 
0 

20 

40 

GO 

HÄ 

107 

135 

166 

205 


S = 0,01051. 
0 I 
19 M 
an 
60 i 
82 
106 | 
132 
162 
198 


kp = 41; Te = 27,78 + 273, 


28 


33 
37 
40 
48 
60 
95 


26] Adiabatische und simultane Reaktionskinetik des Diazoessigesters. 71 


I 
| 
Spalte 1 | 2 | 3 4 6 | 6 


| 
T, — 273 E | Kun z gefunden | z berechnet dz 
d 











a = 0,2558 Gruppe II. Versuch8 S = 0,01061. 
22,40 | — | 0 0 


23,00 | 28,98 | 0435 19 19 32 
23,60 | 28,90 | 0,428 38 38 Së 
24,20 29,01 | 0,472 | 58 69 38 
24,80 | 2885 | 0,403 82 82 | e 
25,40 | 28,89 | 0,414 108 107 | 6 
26,00 ` 28,91 0,427 137 136 Be 
26,60 | 28,98 | 0,459 171 171 2 
27,20 | 28,98 | 0,459 216 218 

Ey = 28,9; k, = 42; T, = 28,38 + 273. 

a = 0,2549. Gruppe Il. Versuch 9. S = !/,» 0,01051. 
21,50 ` — | — 0 | 0 | us 
22,10 28,22 | 0,214 38 37 Ss 
22,70 282 | 0219 75 | 75 e 
23,30 ` 2826 | 0,223 15 | 1l o 
23,90 | 28,24 | 0,219 1568 č ; 158 | 78 
2450, 28,24 0,219 205 205 Se 
25,10 28,24 0,219 257 257 | > 
25,70 28,25 0,221 317 318 ee 
26,30 , 28,19 0,208 395 392 | 

Ey = 28,24; kp = 42; Te = 28,02 + 273. 

a = 0,2541. Gruppe HI. Versuch 10. S = !s » 0,01081. 
20,30 | gs z= 0 0 | i00 
20,90 | 27,88 0,153 59 60 iog 
21,50 | 27,88 0,153 120 122 | or 
22,10 2788 | 0.168 184 186 ra 
22,70 | 27,84 0,147 255 256 k jap 
23,30 : 27,87 0,151 330 | 331 i40 
23,90 | 27,83 0,145 | 417 415 = 
24,50 27,83 0,145 ` 517 512 Ko 
25,10 | 2788 | 0163 | 63l 627 | 


Ey = 27,86; k) = 42; T, = 26,91 + 273. 


Aus der Berechnung der angegebenen Versuche ergibt sich 
schon bei erster Betrachtung der resultierenden Zahlen, daß 
ın Wirklichkeit für die hier in Betracht kommenden 
Reaktionsgebilde die Beziehungen zwischen End- 
temperatur, jeder der durchlaufenen Temperaturen 
und den dazu nötigen Zeiten diejenigen sind, die die 
theoretische Gleichung (7) voraussieht. 

Die adiabatische Konstante E ist in der Tat innerhalb 
enger Grenzen nicht nur in jedem Versuch für sich, sondern 
auch in verschiedenen, unter wechselnden Bedingungen ange- 
stellten Versuchen wirklich konstant. 


72 Chil-Hilary Lachs. [27 


Die beobachteten (z beob.) und berechneten (z berech.), vom 
System zur Erreichung einer bestimmten Temperatur gebrauchten 
Zeiten stimmen sehr gut überein; sie zeigen nämlich Ab- 
weichungen, die nur selten größer als 1% sind. 

Auch die von den adiabatischen Werten abgeleiteten iso- 
thermen Konstanten k„ zeigen im allgemeinen gute 
Übereinstimmung, wenn auch manchmal Schwankungen vor- 
kommen, die darin ihren Ursprung haben, daß schon kleine Ab- 
weichungen der adiabatischen Konstante E infolge ihrer logarith- 
mischen Beziehung (nach Gleichung 2a) zu der isothermen Kon- 
stante k„ ziemlich große Veränderungen bei der letzteren 
hervorrufen. 

Die Selbsterhitzung, die in den angeführten Versuchen statt- 
fand, betrug nur einige Grade. Prinzipiell aber ist es, 
wie die Gleichung (7) lehrt, gleichgültig, um wieviel 
Grad sich das Reaktionsgebilde von selbst erwärmt hat: 
die Versuche sind doch nach Gleichung (7) für kleine Tem- 
peraturintervalle berechnet worden, auf die Zahl dieser 
summierbaren Intervalle kommt es aber natürlich theo- 
rethisch nicht an. 

Jeder adiabatische Selbsterhitzungsvorgang, dessen Verlauf 
sich so einfach, wie der hier ausgeführte, gestaltet, kann also 
ohne weiteres nach der angegebenen Gleichung berechnet bzw. 
vorausgesagt werden. Wir haben also in diesem Beispielk 
einen möglichst einfachen Fall chemischer Selbster- 
hitzung experimentell verwirklicht und seinen Verlauf 
mathematisch beherrscht. 

Wie sich aber die Verhältnisse bei chemisch kompli- 
zierteren Gebilden gestalten, das sollen die folgenden Bei- 
spiele zeigen. 


II. Lösungen von Diazoessigester in 5ogewichtsproz. 
Methylalkohol. 


Läßt man die Zersetzung des Diazoessigesters nicht in reinem 
Wasser, sondern in 50% Methylalkohol vor sich gehen, so kom- 
plizieren sich die Verhältnisse dadurch, daß unter Umständen 
hier zwei nebeneinander verlaufende Reaktionen sich gleich- 
zeitig abspielen können. 

Es entsteht einerseits, ebenso wie in wässrigen Lösungen, 
unter den: katalytischen Einflusse der Säure Glycolsäureester. 
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CHN;COOC,H, + H:0 = N, + CH,OH - COOCH.. 

Andrerseits verschwindet aber der Katalysator, indem er 
sich mit dem Substrat zu ‚„Doppelester‘ verbindet. 

CHN;COOC,H, + H'’+ NOy=N;—+ CH,;,NO0,COOC.H,. 

Durch entsprechend gewählte Konzentrationen der 
reagierenden Stoffe kann die eine oder die andere Re- 
aktion in bezug aufihre Geschwindigkeit, wie schon aus- 
führlich quantitativ an anderer Stelle gezeigt wurde!), 
und auf ihre Ausbeute?) experimentell bevorzugt werden. 

Für unseren Zweck ergibt sich daraus die Möglichkeit, ein- 
fache (ohne merkliche Nebenreaktion) und kompliziertere (mit 
Nebenreaktion) adiabatische Selbsterhitzungen in einem 
und demselben Lösungsmittel zu gestalten und nach- 
zusehen, ob und wieweit wir diese qualitativ und quan- 
titativ verschiedenen Erscheinungen noch an der Hand 
der angegebenen Gleichung (7) beherrschen können. 

Die große Löslichkeit des Diazoessigesters in 50gewichts- 
prozentigem Methylalkohol ermöglichte es nun, starke Selbst- 
erhitzungen bei der Zersetzung in homogener Lösung hervorzu- 
rufen. Der Umstand, daß die betrachtete Reaktion in diesem 
Lösungsmittel beinahe dreimal rascher verläuft (siehe unten), 
als unter sonst gleichen Bedingungen in gleichprozentigem Äthyl- 
alkohol, begünstigte für unseren Fall das Experimentieren. 

Um den van’T Horr-ArRHENIUS’schen Temperaturko- 
effizienten A, der in der Gleichung (7) vorkommt, auf experi- 
mentellem Wege für den Zerfall des Diazoessigesters im be- 
trachteten Lösungsmittel zu bestimmen, ist auch eine Reihe 
isothermer Versuche bei verschiedenen Temperaturen angestellt 
worden. 

Isotherme Beobachtungsreihen. 


Temperaturkoeffizient für die Zersetzung des Diazo- 
essigesters in 50gewichtsprozent. Methylalkohol. 


Die Ausführung dieser Versuche erfolgte mit der von J. H. 
WALTON®) ursprünglich angegebenen und vonH. W. FRAENKEL#, 
E. SPITALSKY?), B. HOLMBERG®) u. A. sehr gut bewährten Appa- 


1) HILARY LACHS, Zeitschr. f. physik. Chem., Bd. 73, 291 (1910). 

2 Verh. Naturw.-med. Vereins Heidelberg. N. F. IX, 32 (1907); auch 
(. BREDIG und P. F. RIPLEY, Berichte d. D. chem. Ges. XXX, S. 4015. 

3) Zeitschr. f. physik. Chemie, 47, 185 (1904). — 4) l. c. — *) Zeitschr. f. 
anorg. Ch., 54, 265 (1907). — 6) Zeitschr. f. physik. Chemie, 62, 726 (1908). 
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ratur und Methode. Zu 25 ccm Diazoessigesterlösung wurde 
immer genau 1 ccm Katalysator hinzugefügt, das Reaktions- 
gemisch bestand also aus 26 ccm Lösung. 

Auch hier bei der isothermen Zersetzung des Diazoessig- 
esters in 50°/, Methylalkohol begegnen wir denselben Regelmäßig- 
keiten, die H. W. FRAENKEL beim Verlauf dieser Reaktion in 
wäßrigen Lösungen beobachtet hat. Hier wie dort haben wir es 
in genügend verdünntem Zustande mit einer Reaktion 
„erster Ordnung“ zu tun, wobei die Geschwindigkeits- 
konstante der Reaktion direkt proportional der Konzen- 
tration der kutalysierenden Säure ist. 

Bedeutet a die Anfangskonzentration des Diazoessigesters, 
gemessen durch die am Ende der Reaktion entwickelte Stickstoff- 
menge, x die nach t-Minuten umgesetzte Menge des Esters, eben- 
falls durch die nach t-Minuten entwickelte Gasmenge gemessen, 
so lassen sich, wie die folgenden Versuche zeigen, die hier be- 
stehenden Beziehungen durch den Ausdruck für monomolekulare 
Reaktionen 


= = k (a—x) 
oder integriert 
k = e log SÉ 
0,4343. t a—XxX 
gut darstellen. 
Bei 15° C. 


Katalysator: 0,00603 Mol. HNO, im Liter. 


Versuch 81. 
26 ccm Reaktionsgemisch. 


a = 37,58 ccm. 
t a—x k 
16 29,72 0,016 
29 24,06 0,015 
44 19,18 0,015 
54 16,39 0,015 
65 13,61 0,016 


Versuch 82. 
26 cem Reaktionsgemisch. 
a = 46,88 ccm. 


t a—x k 
17 30,33 0,015 
30 29,91 0,015 
55 20,04 0,016 
66 16,88 0,015 


Versuch 83. 
26 cem Reaktionsgemisch. 
a = 47,45 ccm. 


t a—x 

12 40,74 0,014 
22 34,56 0,014 
35 27,99 0,015 
46 23,29 0,015 
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Katalysator: 0,01205 Mol. HNO, im Liter. 


Versuch 53. 


26 ccm Reaktionsgemisch. 
a = 37,22 ccm. 


t a—x 
A 31,67 0,030 
20 20,67 0,029 
32 14,16 0,030 
30 2,40 0,029 
Versuch 55. Versuch 87. 
26 cem Reaktionsgemisch. 26 cem Reaktionsgemisch. 
a = 40,00 ccm. a = 48,27 ccm. 
t a—x k t a—Xx 
9 30,50 0,030 15 30,82 0,030 
22 20,67 0,030 23 24,18 0,030 
29 13,69 0,081 33 17,49 0,031 
Ai 7,19 0,031 44 12,33 0,031 
17 3,00 0,081 147 3,06 [0,018] 
Bei 25° C. 
Katalysator: 0,00603 Mol. HNO, im Liter. 
Versuch 65. 
26 ccm Reaktionsgemisch. 
a = 38,88 ccm. x 
t a—X k 
4 32,86 0,042 
30 17,19 0,041 
3) 11,36 0,011 
50 4,87 0,042 
69 2,38 0,041 
Versuch 67. Versuch "0. 
26 ccm Reaktionsgemisch. 26 ccm Reaktionsgemisch. 
a = 42,57 cem. a = 32,53 ccm. 
t a—x k t a—x 
11 27,87 0,039 20 14,28 0,041 
21 17,81 0,041 29 9,79 0,041 
32 11,14 0,042 39 0,60 0,041 
39 8,37 0,142 öl 2,97 0,039 
45 6,56 0,042 
Katalysator: 0,01205 Mol. HNO, ım Liter. 
Versuch 39. Versuch 40. 
26 cem Reaktionsgemisch. 26 ccm Reaktionsgennisch. 
a = 34,00 ccm. a = 37,70 ccm. 
t a—ıx k t a—x k 
5 21,69 0,080 12 14,51 0,081 
9 16,43 0,081 98 0,082 
19 7,48 0,080 40 1,42 0,082 
49 0,84 [0,076] 69 0,29 [0,071] 
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Versuch 58. Versuch 44. 
26 ccm Reaktionsgemisch. 26 ccm Reaktionsgemisch. 
a = 42,17 ccm. a = 83,95 ccm. 
t a—x k t a—x 
5 27,76 0,082 1 37,08 0,074 
21 7,39 0,082 18 21,55 0,076 
33 2,88 0,081 30 3,22 0,076 
42 1,34 0,081 77 0,25 0,076 
54 0,67 [0,077] 


ui 


ID 
T> 


26 


wis 


In der Tat finden wir auch in den eben angegebenen 
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Versuch 43. 


26 ccm Reaktionsgemisch. 
a = 109,5 ccm. 


t a—x 

7 65,81 0,073 

15 36,28 0,074 

25 17,28 0,074 

43 4,80 0,072 

Bei 35° C. 
Katalysator: 0,01205 Mol. HNO, im Liter. 
Versuch 46. Versuch 47. 
ccm Reaktionsgemisch. 26 cem Reaktionsgemisch. 
a = 36,54 ccm. a = 33,70 ccm. 
t a—x k t a—Xx k 
a ` 16,15 0,174 6 10,67 0,192 
9 7,86 0,171 11 4,19 0,190 
19 1,39 0,172 17 1,33 0,188 
33 0,24 [0,152] 31 0,19 [0,168] 
Katalysator: 0,00603 Mol. HNO, im Liter. 
Versuch 89. Versuch 90. 

ccm Reaktionsgemisch. 26 ccm Reaktionsgemisch. 
a = 30,80 ccm. a = 32,94 ccm. 

t a—x k t a—X k 
14 8,85 0,089 15 10,00 0,081 
ol 1,97 0,088 22 9,60 0,081 
39 1,02 0,088 32 2,83 0,078 
44 0,73 000. Al 1,87 0,078 


Ver- 


suchen, daß die Geschwindigkeitskonstante k im allgemeinen 
wirklich konstant bleibt. 


Es muß aber betont werden, daß wir es hier anscheinend nur 


innerhalb gewisser Grenzen mit einer echten Reaktion erster 


Ordnung zu tun haben. 


Bei einer solchen muß nämlich die Ge- 


schwindigkeitskonstante der Reaktion unabhängig von den An- 
fangskonzentrationen der reagierenden Bestandteile sein; diese 
Bedingung scheint hier aber, wie die Versuche (58, 44, 43) und 
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auch diejenigen bei 35° C. ausgeführten lehren, nur im be- 
schränkten Maße gültig zu sein. 


Temperaturkoeffizient. 











Temperatur Versuch Tempete | Ven 1 Mami | Katalysator k 
e a ege ee 
150C. | 38 0,0125 Mol. HNO, im Liter 0,029 
e | 55 | x 0,030 
e 56 | S 0, 030 
f | 84 i 0,029 
S 87 0, 030 
S | 12 0,00603 Mol. HNO, im Liter 0 016 
e 73 á 0,015 
2 80 š 0 01 5 
` | 81 5 0,015 
i 82 | j 0,015 
f | 83 0,015 
250° C 39 0,01205 Mol. HNO, im Liter 0, ‚080 
5 | 40 E 0,081 
à | 41 | s 0,079 
S 58 = 0, 081 
E 59 0 '080 
x 64 -0,00603 Mol. HN O, im Liter 0. 040 
S 65 | e 0,041 
67 ` 0,041 
= 68 = 0,041 
, 0 | 8 0,040 
OG i 0,040 
| 


i 


Setzt man die entsprechenden Werte der Geschwindigkeits- 
konstanten bei 15° und 25° in die van’T HorFF-ARRHENIUS’sche 
Gleichung: 

ka _ a ToT, 
DAC 


so ergibt sich der Wert von A = 8631. 





ein, 


Adiabatische Beobachtungsreihen II. 


Die nachstehenden Versuchsreihen sind bei verschiedenen 
Anfangstemperaturen, bei verschiedenen Konzentrationen des 
Diazoessigesters und bei gleichem Katalysatorgehalt (Salpeter- 
säure) ausgeführt worden. Die Versuchsanordnung war dieselbe, 
wie die der vorigen Reihe I (S. 60 [15]). 

Die Herstellung einfacher, ebenso wie in reinem Wasser ver- 
laufender Zersetzungen, nur mit stärkerer Selbsterhitzung, 
war das nächste Ziel dieses Kapitels. 
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Von Versuch zu Versuch wurde aber die Konzentration des 
Diazoessigesters vergrößert und dadurch ihr Verhältnis zu der 
des Katalysators verändert. Diese Veränderung, bei welcher 
immer ausgeprägter die Nebenreaktion zur Geltung kommt (siehe 
oben), verursachte die Abweichung der hier sich abspielenden 
Reaktion von der in wäßriger Lösung und verzweigte die 
Reaktionsbahn,; — das Studium solcher Gebilde war das weitere 
Ziel der folgenden Beobachtungen: 

Lösungsmittel: 50°/, Methylalkohol; 
Katalysator: Salpetersäure. 
Gruppe V. Versuch 5. 
6,10 g Diazoessigester in 101 ccm; 0,042 Mol. HNO, im Liter. 


Zeit in Min. Tpeon. — 273 Tor. - 273 
0 16,50 
1 19,10 
2 21,90 
3 24,95 
4 28,00 
5 31,00 
6 33,60 
7 35,55 
8 36,85 
9 37,55 
10 37,90 
11 37,95 38,20 
12 37,85 
13 37,65 
14 37,40 
15 37.20 
16 37,00 


Gruppe V. Versuch 6. 
6,25 g Diazoessigester in 101 ccm; 0,042 Mol. HNO, im Liter. 


0 13,05 
1 14,90 
2 16,50 
3 19,05 
4 21,35 
5 23,55 
6 25,80 
7 27,95 
8 30,00 
9 31,50 
10 32,50 
11 33,75 
12 34,30 
13 34,60 
14 34,80 35,10 
15 34,80 
16 34,70 
17 34,60 
18 34,40 
19 34,20 


20 84,00 
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Gruppe VI. Versuch 11. 
9,29 g Diazoessigester in 101 ccm; 0,042 Mol. HNO, im Liter. 


Zeit in Min. Tyson, — 273 To Et 
0 11,70 
1 13,80 
2 16,10 
3 18,90 
4 21,95 
5 25,35 
6 29,10 
7 33,10 
8 37,00 
9 40,35 
10 42,75 
11 44,10 
12 44,70 
13 44,75 45,10 
14 44,55 
15 44,20 
16 43,80 
17 43,40 
18 43,00 
19 42,60 


Gruppe VI. Versuch 12. 
9,10 g Diazoessigester in 101 cem; 0,042 Mol. HNO, im Liter. 


0 14,20 

1 17,10 

2 20,20 

3 23,90 

4 28,20 

5 33,00 

6 38,10 

7 42,35 

8 45,15 

9 46,55 
10 46,90 47,10 
11 46,80 

12 46,45 
13 46,00 
14 45,50 
15 45,05 


Gruppe VI. Versuch 6. 
12,02 g Diazoessigester in 101 cem; 0,042 Mol. HNO, im Liter. 


0 12,80 
1 15,70 
2 19,40 
3 23,85 
4 29,35 
5 36,45 
6 44,65 
7 51,80 
8 54,55 
9 56,40 56,80 
10 56,10 
11 , 
12 54,70 
13 54,00 
14 58,80 


15 62,70 
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Gruppe VI. Versuch 7. 
12,28 g Diazoessigester in 101 ccm; 0,042 Mol. HNO, im Liter. 


Zeit in Min. Tpeop. — 273 Tor. — 273 
0 16,00 
1 20,00 
2 25,20 
3 32,20 
4 41,30 
5 51,40 
6 57,55 
7 59,20 59,50 
8 59,00 
9 58,30 
10 57,50 
11 56,70 
12 55,90 


Gruppe VI. Versuch 9. 
12,39 g Diazoessigester in 101 ccm; 0,042 Mol. HNO, im Liter. 


0 6,60 
1 8,40 
2 10,55 
3 12,70 
4 15,05 
5 17,75 
6 20,90 
7 27,60 
8 28,80 
9 33,75 
10 39,35 
11 44,55 
12 48,80 
5 51,40 
14 52,45 
15 52,65 63,00 
16 52,40 
17 52,00 
18 51,50 
19 51,10 


Gruppe VI. Versuch 8. 
14,91 g Diazoessigester in 101 ccm; 0,042 Mol. HNO. im Liter. 


0 10,90 
1 13,75 
2 17,05 
3 21,15 
4 26,40 
5 33,50 
6 43,40 
7 54,50 
8 62,05 
9 64,10 64,60 
10 64,10 
11 63,40 
12 62,50 
13 61,70 


14 60,90 
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Gruppe VI. Versuch 10. 
14,995 g Diazoessigester in 101 cem; 0,042 Mol. HNO, im Liter. 


Zeit in Min. Tpeop, — 273 Didi 
0 —2,10 
1 —-0,90 
2 0,00 
3 0,95 
4 1,90 
5 2,85 
6 3,90 
7 5,00 
8 6,15 
9 7,40 
10 8,70 
11 10,15 
12 11,65 
13 13,40 
14 15,25 
15 17,25 
16 19,45 
17 21,95 
18 24,75 
19 27,90 
20 31,45 
21 35,25 
22 39,25 
23 43,15 
24 46,60 
25 49,25 
26 51,00 
27 52,00 
28 52,40 
29 52,40 54,00 
30 52,30 
31 51,90 
32 51,50 


Berechnung der Resultate Il. 


Die Berechnung der Ergebnisse nach der Gleichung (7) ge- 
schah auf die Seite 58 [13] und 66 [21] angegebene Weise, 
wobei in dieser Reihe der Wert des vAan’T HOFF-ARRHENIUS- 
schen Temperaturkoeffizienten A=8631 benutzt wurde (S. 77 
‚32]). Über die Bezeichnungen in der folgenden Tabelle siehe 
Ss. 59 [14] und 77 [32]. 


Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. XI. Bd. 6 

















82 Chil-Hilary Lachs. [37 
Spalte 1 2 3 4 5 6 
T, — 273 E km z gefunden | z berechnet dz 
dT, 
a = 0,5293. Gruppe V. Versuch 5 S = 0.042. 
21,50 27,59 0,251 43 43 l 205 
23,50 27,61 0,256 82 83 EN? 
25,50 27,57 0,247 211 | 21 | 195 
27,50 27,55 0,242 160 158 | 20.0 
29,50 27,56 0,245 200 196 20,5 
31,50 27,57 0,247 242 236 aan 
33,50 27,58 0,249 287 | 381 300 
35,50 27,59 0,251 347 341 
Te = 88,20 + 273; Ey = 27,58; T, — 273 == 28,00. 
a = 0,5424. Gruppe V. Versuch 6. S = 0,042. 
16,90 27,61 0,256 60 62 | 28.0 
18,90 27,61 0,256 116 121 96.0 
20,90 27,61 0,256 168 175 965 
22,90 ı 27,56 0,245 221 227 970 
24,90 | 27,52 0,236 | 275 278 | 270 
26,90, 27,53 0,238 329 330 28 5 
28,90 ` 27,54 0,240 386 384 320 
30,90 | 27,57 0,247 450 447 i 
Te = 35,10 + 273; Ey = 27,57. 
a = 0,5441. Gruppe VI. Versuch Il S = 0,042. 
13,80 — — 0 0 
16,80 27,41 0,212 75 | 74 Ser 
19,80 27,41 0,212 138 144 190 
22,80 27,34 0,198 195 | 200 173 
25,80 27,29 0,189 | 247 | 252 160 
28,80 27,26 0,184 295 N 298 150 
31,80 27,26 0,184 340 341 158 
34,80 27,20 0,174 386 | 382 16.0 
37,80 27,20 0,174 434 | 429 
Te = 45,10 + 273; Ey = 27,29. 
a = 0,789. Gruppe Vl Versuch 12. S = 0,042. 
17,10 — — 0 | 0 | 19.3 
20,10 27,41 0,212 58 | 60 16.3 
23,10 27,41 0,212 107 | 111 | 146 
26,10 27,36 0,202 151 156 138 
29,10 27,34 0,198 191 A 195 123 
32,10 27,29 0,189 228 | 30 5 
35,10 27,27 0,186 265 264 | 117 
38,10 27,29 0,189 300 298 | 130 
4110: 2729 0.189 335 ag |O B 
T, = 47,10 + 273; Ey, = 27,33; T, — 273 = 86,1. 
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Spalte 1 2 3 4 5 
T, — 273 E km z gefunden | z berechnet 
a = 1,043. Gruppe VI. Versuch 6. Ş = 0,042. 
15,70 — — 0 0 
19,70 27,36 0,202 64 (31) 
23,70 27,27 0,186 118 126 
27,70 27,24 0,180 162 174 
31,70 27,18 0,171 200 212 
35,70 27,08 0,157 233 242 
39,70 26,99 0,143 264 268 
43,70 26,90 0,133 293 291 
47,70 26,89 0,131 325 322 
Te = 56,80 + 273; Ey = 27,18. 
a = 1066. Gruppe VI. Versuch 7. S = 0,042. 
20,00 — — 0 0 
24,00 27,34 0,198 46 (56) 
28,00 27,34 0,198 84 92 
32,00 27,31 0,191 119 126 
36,00 27,22 0,176 145 152 
40,00 27,08 0,157 1738 | 15 
44,00 26,99 0,143 195 | 196 
48,00 26,95 0,138 219 215 
52,00 26,92 0,135 245 Ä 237 


9,00 
13,50 
18,00 
22,50 
27,00 
31,50 
36,00 
40,50 
45.00 


Te = 59,50 + 273; Ey 


a = 1,075. Gruppe VI. Versuch 10. S = 0,042. 


27,34 
27,18 
27,06 
27,01 
26,89 
26,82 
26,73 
26,68 


T: 
= 1,294. 


27,41 
27,24 
27,18 
27,08 
27,01 
27,01 
26,89 
26,87 


0,198 
0,171 
0,153 
0,143 
0,128 
0,120 
| 010 
| 0,107 


Gruppe VI. 


| 0,212 
0,178 
0,169 
0,155 

0,144 

0,144 

0,131 

0,127 


| 


27,13; T, — 273 = 48,0. 


0 
245 
447 
612 
742 
853 
944 

1022 
1089 


Versuch 9. S = 0,042. 


0 
125 
229 
310 
378 
437 
488 
997 
986 


0 
(330) 
486 
648 
777 
875 
950 
1010 
1073 


54,00 + 273; Ey = 27,00. 


0 
(140) 
237 
320 
383 
434 
477 
520 
569 


T, = 53,00 + 273; Ey = 27,14. 


27,7 
23,1 
18,0 
15,1 
13,1 
11,3 
10,9 
10,9 
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) Spalte 1 To 2 | 3 | 4 








| 
| 6 
T, — 273 | E Ki z gefunden | 2 en | de 
| | dT, 
a = 1,302. Gruppe VI. Versuch 8 S = 0,042. 
14,00 == — | o | oO | jos 
19,00 27,22 0,174 4 i (D) 198 
24,00 27,08 0,155 148 141 SE 
29,00 27,06 0,151 | 197 | 196 Së 
34,00 27,02 0,144 238 246 | eo 
39,00 26,97 0,138 268 267 Ä D 
44,00 26,92 0,133 297 291 | E'I 
49,00 26,72 0,110 824 313 | ein 
54,00 26,67 0,107 349 332 | ” 


T, = 64,60 + 273; Eu = 26,95; T, — 273 = 52. 

In dieser Versuchsreihe haben wir es mit zwei verschiedenen 
Gruppen von Erscheinungen zu tun. Bei Aufstellung dieser Ver- 
suche ist es nämlich erstens darauf angekommen, solche Gebilde 


zu verwirklichen, in denen das Eintreten der Nebenreaktion aus- 


geschlossen ist, zweitens aber — im Gegenteil -— von Versuch 
zu Versuch das Eintreten der Nebenreaktion immer mehr zu 
begünstigen. 


In der Tat, wie die Berechnung der oben ausgeführten 
Resultate zeigt, ist das auch gelungen. Während die adiabatische 
Zersetzung des Diazoessigesters in 50% Methylalkohol unter dem 
katalytischen Einflusse von Salpetersäure bei der für die Versuche 
der Gruppe V gewählten Konzentration in derselben Weise 
wie in wäßrigen Lösungen erfolgt, geschieht das nur im 
beschränkten Maße in den Versuchen der Gruppe VI. Alle Ver- 
suche der Gruppe V und nur die ersten der Gruppe VI 
lassen sich sehr gut nach der entwickelten Gleichung (7) 
berechnen; wir begegnen hier Schwankungen, die selten 
mehr als 1—200 betragen: Die Unterschiede zwischen den 
beobachteten und berechneten Zeiten der Erreichung bestimmter 
Temperaturen liegen eben in diesen Grenzen. Die Werte der adia- 
batischen Konstante E und der isothermen Konstante k zeigen 
in den Versuchen der Gruppe V vollkommen befriedigende Über- 
einstlimmung. 

Wir können also schließen, daß auch in diesen Ver- 
suchen, wo die Temperatursteigerung mehr wie doppelt 
so groß als diejenige in den wäßrigen Lösungen ist, 
einfach verlaufende chemische Selbsterhitzungen vor- 
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liegen, deren Regelmäßigkeiten die Gleichung (7) 
voraussieht. 

Je mehr wir aber die Konzentration des Diazoessigesters 
vergrößern, wie das ın den Versuchen der Gruppe VI geschehen 
ist, desto mehr finden wir, wie das erfahrungsgemäß zu 
erwarten war, Abweichungen von den in Gleichung (7) ange- 
gebenen Beziehungen. Die adiabatische Konstante E zeigt 
hier einen „Gang“, und zwar in der vorausgesehenen 
Richtung: die Konstante nimmt nämlich ab. Denn da die 
adiabatische Konstante ein Ausdruck für die Reaktionsge- 
schwindigkeit ist, so muß sie, wenn der Katalysator all- 
mählich durch eine Nebenreaktion verschwindet, wegen 
dervon FRAENKEL und auch von uns bewiesenen Proportionalität 
zwischen der Konzentration der Säure und der Reaktionsge- 
schwindigkeit fortwährend abnehmen; das ist auch, wie die 
angeführte Tabelle zeigt, der Fall. 


Diese Übereinstimmung der Voraussagung mit den ge- 
fundenen Tatsachen scheint wieder, wenn auch nur indirckt, 
die Gültigkeit unserer Formel für Reaktionen, wo der Katalysator 
nicht verschwindet, bewiesen zu haben; mit voller Sicherheit 
soll dies aber an dem nächstfolgenden experimentellen Beispiele 
quantitativ gezeigt werden. 


III. Lösungen von Diazoessigester in 5ogewichtsproz. 
Äthylalkohol. 


Wie die folgenden isothermen Versuche zeigen, ist unter 
sonst gleichen Bedingungen von Konzentration und Temperatur 
die Geschwindigkeit der Zersetzung des Diazoessigesters in 
50gewichtsprozentigem Äthylalkohol ca. dreimal kleiner als in 
0gewichtsprozentigem Methylalkohol und ca. 18 mal kleiner als 
in Wasser. Die Geschwindigkeit, mit der sich aber der Doppel- 
ester in 50% Äthylalkohol bildet, ist ceteris paribus viel größer 
als diejenige in gleichprozentigem Methylalkohol. Der Katalysator 
verschwindet hier also viel rascher als in dem in der letzten 
Versuchsreihe benutzten Medium. 

Wir haben also in einem System, wo unter diesen 
Bedingungen sich der Diazoessigester adiabatisch zer- 
setzt, ein Modell eines in einem homogenen Tem- 
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peraturfelde sich abspielenden Selbsterhitzungsvor- 
gangs, wobei ein die Reaktion beschleunigender Faktor, 
der Katalysator,‘ während der Reaktion verschwindet. 


Isotherme Beobachtungsreihen. 


Temperaturkoeffizient für die Zersetzung des 
Diazoessigesters in 50gewichtsprozent. Äthylalkohol. 

Die folgenden Versuche sind angestellt, um den van’T HorrF- 
ARRHENIUS’schen Temperaturkoeffizienten A unter den neuen 
Bedingungen zu ermitteln. Was die Ausführung und Bezeich- 
nung betrifft, so sei auf das vorige Kapitel hingewiesen. Es 
wurde auch hier bei 15°, 25° und 35° C. im Schüttelthermostaten 
gearbeitet und wie vorher zu 25 ccm Diazoessigesterlösung 
immer genau 1 ccm Katalysator (Salpetersäure) hinzugefügt; 
das Reaktionsgemisch bestand also aus 26 ccm Lösung. 

Schon H. W. FRAENKEL (l. c.), der einige Versuche bei 25° 
in 49,2gewichtsprozent. Äthylalkohol anstellte, fand, daß auch 
in diesem Lösungsmittel die betrachtete Reaktion monomolekular 
ist, und daß die Reaktionsgeschwindigkeit der Konzentration der 
Säure proportional ist; doch zeigen die Konstanten dieser Ver- 
suche einen ‚Gang‘, was wieder auf das Verschwinden der Säure 
schließen läßt. 

Man könnte geneigt sein anzunehmen, daß in diesem Lösungs- 
mittel die isotherme Zersetzung des Diazoessigesters immer an 
das Bestehen der Nebenreaktion gebunden ist. Die folgenden 
Versuche und indirekt die weiteren scheinen aber dafür zu 
sprechen, daß bei bestimmten Verhältnissen der Kon- 
zentrationen der reagierenden Stoffe die Nebenreaktion 
in jedem der betrachteten Lösungsmittel ausgeschlossen 
werden kann; und umgekehrt ist das Eintreten der Neben- 
reaktion in verschiedenen Lösungsmitteln vom Verhältnis der 
Konzentrationen der beteiligten Stoffe abhängig. Das Verhältnis 
der Konzentrationen der beteiligten Stoffe, bei welchem keine 
Webenreaktion besteht, kann einfach oder vielleicht auch 
mannigfaltig sein, je nach der Natur des Lösungsmittels. Und 
es wäre eventuell interessant für verschiedene Lösungsmittel den 
Bereich, bzw. die Bereiche der ohne Nebenreaktion (ohne Doppel- 
esterbildung) verlaufenden Reaktion festzustellen. Über die Be- 
zeichnungen in der folgenden Tabelle siehe S. 74 [29]. 
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| 15° C. 
Katalysator: 0,0137 Mol. HNO, im Liter. 
Versuch 19. Versuch 200. 


a = 36,90 ccm. a = 36,90 ccm. 
t a—X k t a—x k 
13 31,87 0,0113 14 31,68 0,0114 
23 28,35 0,0115 24 28,07 0,0114 
36 24,22 0,0117 87 23,98 0,0117 
51 20,28 0,0117 52 20,13 0,0117 
70 16,29 0,0117 72 16,00 0,0116 
88 13,30 0,0116 89 13,15 0,0116 
100 11,54 0,0110 102 11,26 0,0117 
Mittelwert 0,0116. Mittelwert 0,0116. 
Versuch 201. Versuch 202. 
a = 34,44 ccm. a = 34,64 ccm. 
12 30,26 0,0114 14 29,51 0,0115 
22 23,93 0,0114 25 26,57 0,0115 
35 23,04 0,0115 40 21,91 0,0114 
50 19,38 0,0115 46 19,26 0,0114 
70 15,49 0,0115 a 15,45 0,0115 
88 12,59 0,0115 90 12,60 0,0115 
100 10,98 0,0115 101 11,18 0,0115 
Mittelwert 0,0115. Mittelwert 0,0115. 
Versuch 203. Versuch 204. 
a = 314,30 ccm. a = 34,20 ccm. 
15 28,52 0,0119 16 28,52 0,0117 
26 25,11 0,0119 27 24,91 0,0119 
40 21,13 0,0119 42 20,74 0,0119 
A4 17,96 0,0119 AN 17,72 0,0119 
70 14,86 0,012.) 68 15,25 0,0119 
84 12,51 0,0120 85 12,41 0,0119 
99 10,53 0,0120 100 10,43 0,0119 
Mittelwert 0,0119. Mittelwert 0,0119. 
Versuch 205. Versuch 206. 
a = 33,92 ccm. a = 33,82 ccm. 
15 28,57 0,0115 27 25,40 0,0115 
25 24,97 0,0118 33 23,35 0,0116 
32 22,98 0,0120 43 20,57 0,0118 
42 20,73 0,0117 55 17,66 0,0117 
54 17,72 0,0120 71 14,78 0,0117 
70 14,50 0,0120 85 12,50 0,0117 
84 12,32 0,0120 100 104,42 0.0117 


Mittelwert 0,0119. 


Mittelwert 0,0117. 


88 


N 
En Ce AT Gi sl Gi sl TT 


El ech Fe 
Et GE sl E i: 


II 
20 
30 
DO 
60 
90 


20 
30 
40 
OU 


Chil-Hilary Lachs. 


Katalysator: 0,00685 Mol. HNO, im Liter. 


Versuch 207. 
a — 33,05 cem. 


30,68 
28,79 
27,18 
25,57 
22,78 
20,17 
17,47 
14,63 
12,83 
12,03 


Mittelwert 0,0060. 


0,0063 
0,0063 
0,0062 
0,0062 
0,0061 
0,0060 
0,0059 
0,0059 
0,0059 
0,0059 


Versuch 209. 
a = 34,94 cem. 


a—xX 
33,52 
30,96 
28,03 
25,19 


Mittelwert 0,00594. 


k 


0,00593 
0,00605 
0,00596 
0,00596 
0,00596 
0,00588 
0,00585 
0,00585 


Versuch 208. 
a = 32,77 ccm. 


11 30,59 0,0061 
21 28,98 0,0061 
31 27,09 0,0061 
4l 25,57 0,0061 
6l 22,64 0,0060 
81 20,17 0,0060 
106 17,43 0,0059 
136 14,68 0,0059 
161 12,69 0,0059 
168 12,27 0,0059 


Mittelwert 0,0060. 


Versuch 210. 
a = 35,18 cem. 

t a—x k 
21 28,98 0,00590 
32 27,18 0,00588 
ol 25,45 0,00588 
76 22.68 0,00588 


102 19.60 0,00588 - 


132 16,24 0,00587 
156 14,58 0,00588 
162 13,87 0,00610 


Mittelwert 0,00589. 


25°C. 


Katalysator: 0,00685 Mol. HNO, im Liter. 
Versuch 211. 


a = 30,62 ccm. 
27,69 0,0108 
25,44 0,0108 
21,77 0,0170 
18,40 0,0169 
15,66 0,0168 
13,34 0,0166 
11,30 0,0166 

9,55 0,0166 
6,95 0,0167 


Mittelwert 0,0168. 


Versuch 213. 


a = 37,56 ccm. 
27,43 0,0161 
23,26 0,0161 . 
19,80 0,0160 
16,82 0,0161 


Versuch 212. 
a = 30,62 ccm. 


7 27,54 0,0155 
12 25,55 0,0155 
22 28,18 0,0155 
32 18,40 0,0159 
42 15,47 0,0159 
52 13,20 0.0162 
62 11,21 0,0162 
72 9,46 0,0162 
92 7,39 0,0162 
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Mittelwert 0,0160. 


Versuch 214. 

a = 37,05 ccm. 
21 27,04 0,0158 
al 22,78 0,0162 
41 19,37 0,0162 
51 16,53 0,0161 
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Versuch 215. Versuch 216. 
a = 27,70 ccm. a = 27,70 ccm. 
12 22,85 0,0160 13 22,29 0,0170 
18 20,67 0,0163 19 20,01 0,0170 
25 18,30 0,0166 27 17,34 0,0169 
30 16,78 0,0166 3l 16,40 0,0167 
4 14,12 0,0164 42 13,74 0,0167 
50 12,07 0,0166 ol 11,79 0,0166 
60 10,31 0,0165 6l 10,03 0,0166 
70 8,70 0,0165 71 8,50 0,0167 
Mittelwert 0,0165. Mittelwert 0,0168. 
Katalysator: 0,00343 Mol. HNO, im Liter. 
Versuch 219. Versuch 220. 
a = 33,28 ccm. a = 33,13 ccm. 
10 30,23 0,00856 9 30,70 0,00828 
20 28,04 0,00856 21 27,89 0,00820 
30 25,84. 0,00843 31 25,69 0,00821 
45 22,75 0,00845 46 22,74 0,00818 
60 20,03 0,00846 6l 20,07 0,00822 
80 17,22 0,00831 81 17,11 0,00816 
105 14,06 0,00822 106 14,96 0,00816 
130 11,44 0,00822 151 9,72 0,00816 
Mittelwert 0,00830. Mittelwert 0,00820. 
Versuch 221. Versuch 222. 
a = 34,80 ccm. a = 34,60 ccm. 
20 29,60 0,00821 21 28,98 0,00840 
30 27,27 0,00823 3l 26,79 0,00826 
45 24,03 0,00823 46 23,59 0,00823 
60 21,17 0,00828 6l 20,69 0,00840 
80 18,21 0,00809 128 12,06 0,00824 
150 10,25 0,00817 149 10,10 0,00829 
Mittelwert 0,00820. Mittelwert 0,00830. 
35° C. 
Katalysator: 0,00343 Mol. HNO, im Liter. 
Versuch 223. Versuch 224. 
a = 27,33 ccm. a = 27,33 ccm. 
t a—X k t a—x 
10 22,37 0,0207 1! 21,51 0,0218 
15 20,18 0,0207 16 19,32 0,0217 
20 18,08 0,0207 26 15,60 0,0216 
25 16,27 0,0207 42 10,55 0,0216 
33 13.76 0,0209 63 7,02 0,0216 
49 9,83 0,0210 95 3,68 0,0214 
Mittelwert 0,0208. Mittelwert 0,0215. 
Versuch 225. Versuch 226. 
= 36,54 ccm. a = 36,54 ccm. 
10 30,01 0,0200 11 28,82 0,0216 
15 27,10 0,0203 21 23,09 0,0219 
20 24,34 0,0203 33 17,66 0,0219 
24 22,73 0,0205 53 11,51 0,0218 
32 18,90 0,0206 71 7,89 0,0216 
40 15,9 0,0209 90 5,46 0,0216 


Mittelwert 0,0205. Mittelwert 0,0217. 
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Temperaturkoeffizient. 

















Temperatur Versuch | Katalysator k 
Ä | 
15° C. 199 0,0137 Mol. HNO, in Liter 0,0116 
e 200 e 0,0116 
s 201 á 0,0115 
S 202 e 0,0115 
a 203 e 0,0119 
í 294 2 0,0119 
s 205 e 0,0119 
e 206 e 0,0117 
e 207 0,00685 Mol. HNO, in Liter 0,0060 
S 208 e 0,0060 
S 209 š 0,0060 
; | 210 j | 0,0059 
25°C 211 0,006835 Mol. HNO, in Liter 0,0168 
3 212 š 0,0160 
á 213 S 0,0160 
= 214 e 0,0161 
5 | 215 a 0,0165 
a | 216 5 , 0,0168 
e i 218 e 0,0165 
e 219 0,00343 Mol. HNO, in Liter 0,0083 
e 220 = 0,0082 
j 221 5 0,0082 
i 222 S 0,0083 
35°C | 223 0,00343 Mol. HNO, in Liter | 0,0208 
5 224 S 0,0215 
, | 225 i 0,0205 
e 226 e 0,0217 


Setzt man die ‚Werte der Geschwindigkeitskonstanten bei 
15° und 25° in die van’T HorrF-ArRHENIUS’sche Beziehung 
zwischen Geschwindigkeitskonstanten und absoluter Temperatur 





IC = Anah ein, so berechnet sich in diesem Falle der Wert 
k; T, T: 
von A = 8631. 


Berechnet man unter Benützung dieser Größe die Ge- 
schwindigkeitskonstante für 35°, so ist ihr Wert im Vergleich 
zu dem beobachteten Mittelwert verschiedener Versuche 

bei 35° 
K beobachtet SS 0,021 1. 
Kyerechnet — 0;0213. 
Wir sehen, sie stimmen sehr gut überein. 


z Adiabatische Beobachtungsreihen III. 


Auch die Ausführung dieser Versuchsreihe erfolgte im all- 
gemeinen auf die oben angegebene Weise. Dabei ist die Kon- 
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zentration des Diazoessigesters für jeden nächstfolgenden Ver- 
such vergrößert worden; dadurch wurde die chemische Selbst- 
erhitzung immer mehr verstärkt und das Eintreten der Neben- 
reaktion von Versuch zu Versuch mehr begünstigt. Um die Selbst- 
erhitzung mit verschiedener Geschwindigkeit sich abspielen zu 
lassen, wurde mit verschiedenen Katalysatorkonzentrationen ge- 
arbeitet. 

Es mußte aber bei dieser Versuchsreihe auf einen Faktor 
geachtet werden, der hier viel ausgeprägter als bei allen bis- 
her angestellten Beobachtungen hervortritt. Schon diejenigen 
isothermen Versuche, bei denen die Geschwindigkeitskonstanten 
einen „Gang“ zeigten, lassen voraussehen, daß die Anwendung 
der Gleichung (7) bei Berechnung des Beobachtungsmaterials 
hier unbefriedigend ausfallen wird. 

Es läßt sich nämlich erwarten, daß die adiabatische Kon- 
stante E, die indirekt auch ein Ausdruck für die isotherme Ge- 
schwindigkeit ist, ebenfalls einen ‚Gang‘ zeigen wird. 

Nun können aber die bei einer adiabatischen che- 
mischen Selbsterhitzung eventuell auftretenden Ab- 
weichungen, wie später ausführlich gezeigt wird, von 
verschiedenen Einflüssen bedingt sein (S. 105 [60]). 

Zum Beweise der in der Formel (7) angegebenen Beziehungen 
kommt es eben darauf an, diese Abweichungen experimentell 
eindeutig zu bestimmen. 

Nehmen wir an, daß die Abweichungen von der Gleichung (7) 
ihren Grund ausschließlich in dem Verschwinden des Kataly- 
sators haben, dann gilt folgende Überlegung: 

Die isotherme Hauptgleichung (1) 

Tkr (a—x} . . (Massengesetz) . . (1) 
ist nur unter der Voraussetzung der Konstanz der Konzentration 
des Katalysators gültig. Dasselbe muß auch von unserer adia- 
batischen Gleichung (7) gesagt werden, da sie doch von der 
isothermen Gleichung (1) abgeleitet worden ist. Ändert sich 
aber, wie es hierin der Tat in großem Maße der Fallist, 
Im Laufe der Reaktion die Konzentration des Kataly- 
sators, so verändern sich auch dann die Beziehungen, 
welche die adiabatische Gleichung (7) ausdrückt, und 
wir werden, falls keine anderen entgegenwirkenden 
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Einflüsse stattfinden, Abweichungen d. h. keine wirk- 
lichen adiabatischen Konstanten E erwarten dürfen. 

Um auf quantitative Weise zu untersuchen, ob wirklich 
der Katalysator verschwindet und um ein Maß dafür zu gewinnen, 
wurde daher die elektrische Leitfähigkeit bekannter Säure- 
lösungen in 50% Äthylalkohol (Tab. 1) gemessen. Ob die Ent- 
stehung des Glycolsäureesters einen Einfluß auf die Leitfähigkeit 
ausübt, wurde ebenfalls in Tab. 1 festgestellt. 

Wir sind nunmehr imstande nachzusehen, inwieweit die Ab- 
weichungen von der adiabatischen Gleichung (7) von der je- 
weiligen zeitlichen Änderung der Konzentration der 
Säure abhängig sind. 

Daher wurde bei einigen Versuchen nicht nur, wie ge- 
wöhnlich die erreichte Temperatur, sondern zu gleicher Zeit 
auch das elektrolytische Leitvermögen des Systems be- 
stimmt. Für diesen Zweck ist in den Gummikork des Reaktions- 
gefäßes, außer den sich sonst in ihm befindenden Gegenständen 
(Thermometer, Rührer, Pipeite und Gasableitungsrohr), noch eine 
Tauchelektrode angebracht worden. Die Kapazität des Elek- 
trodenraums ist mittelst einer !/,, nKCl-Lösung bei 18° bestimmt 
worden. Diese Kapazität ergab sich zu 0,212. 


Tabelle 1. 
Lösung: 50gewichtsprozent. Äthylalkohol. 
Katalysator: 0,0438 Mol. HNO, im Liter Gemisch. 


Versuch Versuch 
mit 0,131 Mol. Glycolsäureester 


ohne Glycolsäureester im Liter Gemisch 


Temperatur Widerstand (Ohm) Widerstand (Ohm) 

16,10 0,601 x 100 0,604 x 100 

17,10 0552 , 055 „ 

25,00 0,470 S 0,472 a 

30,00 045  , 0417 , 

40,00 0,335 , 0,338 , 

45,00 0,308 , 0,310 , 

50,00 0,280 s 0,281 = 

Katalysator: 0,0877 Mol. HNO; im Liter Gemisch. 

Versuch Versuch 


mit 0,131 Mol. Glycolsäureester 


ohne Glycolsäureester , ; À 
WW im Liter Gemisch 


Temperatur Widerstand (Ohm) Widerstand (Ohm) 
11 0,370 X. 100 0,372 X 100 
15 0,330 3 0,334 e 
20 0,2% e 0.296 e 
25 0,245 j 0,246 E 
3 0,219 À 0,223 S 
40 0,180 e 0,182 e 
AN 0,162 š 0,168 e 
Du 0,135 si 0,140 = 
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Da, wie die eben angeführten Zahlen (Tab. 1) zeigen, die 
Gegenwart von Glycolsäurcester und daher aller Analogie nach 
auch die Gegenwart von Diazoessigester in den angegebenen 
Konzentrationen die Leitfähigkeit einer Lösung von Salpetersäure 
in 50% Äthylalkohol nicht besonders merklich verändert, so 
könnte bei unseren weiteren Beobachtungen die Größe der elek- 
trischen Leitfähigkeit als direktes Maß für die jeweilig vorhandene 
Konzentration des Katalysators dienen. Natürlich unter der, wie 
Tab. 1 zeigt, experimentell berechtigten Voraussetzung, daß inner- 
halb der in Betracht kommenden Grenzen spezifische Leitfähig- 
keit und Konzentration der Säure einander proportional sind. 
Denn die Zahlen der Tab. 1 geben uns zugleich an, wie 
groß der Widerstand in den folgenden adiabatischen 
Versuchen wäre, wenn der Katalysator während der 
Reaktion nicht verschwände. 

An der Hand dieser Tatsache sind die folgenden adiaba- 
tischen Versuche dieser Reihe angestellt worden. 


Lösungsmittel: 50% Äthylalkohol. 
Gruppe IV. Versuch 3. 
5,9224 g Diazoessigester in 101 ccm; 0,04387 Mol. HNO, im Liter. 


Zeit in Min. Theob. —- 273 Tkorr. — 273 
0 16,43 
1 17,41 
2 18,24 
3 19,06 
4 19,86 
5 20,66 
6 21,46 
7 22,22 
8 22,98 
9 23,70 
10 24,40 

11 25,05 
12 25,67 
13 26,27 
14 26,85 
15 27,40 
16 27,89. 
17 28,34 
18 28,75 
19 29,12 
20 29,45 
21 29,73 
22 29,98 
23 30,19 
24 30,36 
25 30,52 


26 30.65 
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Zeit in Min. 


27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 


E CG el ODHO 


10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 


Chtì-Hilary Lachs. [49 


Treon — 273 Ti. ee 


30,76 
30,88 
30,97 
31,03 
31,06 
31,08 
31,09 


32,74 


Gruppe IV. Versuch 4. 
6,1215 g Diazoessigester in 101 eem; 0,04387 Mol. HNO, im Liter. 


16,39 
17,36 
18,21 
19,06 
19,91 
20,75 
21,59 
22,41 
23,21 
23,99 
24,72 
25,42 
26,10 
26,76 
27,41 
28,01 
28,55 
29,04 
29,49 
29,89 
30,25 
30,57 
30,85 
31,10 
31,32 
31,50 
31,64 
31,75 
31,84 
31,90 
31,93 
31,95 
31,95 
31,94 
31,92 


Gruppe IV. 


6,0522 g Diazoessigester in 101 


ei 3 Ev Däi ra 3 


16,68 
17,66 
18,51 
19,34 
20,16 
20,99 
21,80 
22,60 


33,20 


Versuch 5. 
cem; 0,04387 Mol. HNO, im Liter. 
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Zeit in Min. Leet, ar 273 Is Fr 273 
8 23,39 
9 23,13 
10 24,83 
11 25,80 
12 26,15 
13 26,80 
14 27,41 
15 27,98 
16 28,50 
17 28,98 
18 29,40 
19 29,79 
20 30,13 
21 30,44 
22 30,71 
23 30,98 
24 31,21 
25 31,38 
26 31,52 
27 31,63 
28 31,70 

29 31,75 

30 31,79 

31 31,82 

32 31,82 33,20 
33 31,80 

34 81,77 

35 31,73 

36 31,67 


Gruppe IV. Versuch 6. 
5,9108 e Diazoessigester in 101 ccm 0,04387 Mol. HNO, im Liter. 


0 18,80 
1 20,00 
2 21,10 
3 22,15 
4 23,25 
5 24,35 
6 25,45 
7 26,50 
8 27,55 
9 28,50 
10 29,45 
11 30,30 
12 31,15 
13 31,90 
14 32,60 
15 33,10 
16 33,65 
17 33,90 
18 34,25 
19 34,50 
20 34,80 
21 34,95 
22 35,05 
23 35,15 35,90 


24 35,15 
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Zeit in Min. deg = 273 ene 208 
25 35,15 
26 35,15 
27 35,10 


Gruppe V. Versuch 1. 
0,0531 g Diazoessigester in 101 cem ;-0,04387 Mol. HNO, im Liter. 


0 16,41 
1 17,80 
2 18,90 
3 20,18 
4 21,45 
5 22,80 
6 24,15 
7 25,50 
8 26,90 
9 28,30 
10 29,65 
11 81,10 
12 32,40 
13 33,65 
14 34,80 
15 35,85 
16 36,80 
17 37,70 
18 38,40 
19 39,05 
20 39,60 
21 40,05 
22 40,35 
23 40,60 
24 - 40,80 ; 
25 40,90 
26 40,95 42,69 
27 40,90 
28 40,80 
29 40,75 
30 40,60 
31 40,50 
32 40,30 


Gruppe V. Versuch 2. 
9,0255 g Diazoessigester in 101 ccm; 0,04387 Mol. HNO, im Liter. 


0 18,50 
1 20,00 
2 21,50 
3 23,00 
4 24.60 
S 26.20 
D 27,85 
7 29,50 
8 31,10 
9 32,70 
10 34,20 
IL ` 35,60 


12 36,90 
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Zeit in Min. Typen, — 273 Tiom, — 273 
13 38,05 
14 39,00 
15 39,80 
16 40,45 
17 40,90 
18 41,30 
19 41,50 
20 41,70 
21 41,75 
22 41,78 43,48 
23 41,70 
24 41,60 
25 41,50 
26 41,30 
27 41,20 
Gruppe V. Versuch 4. 
8,9832 g Diazoessigester in 101 ccm; 0,04387 Mol. HNO, im Liter. 
Zeit Tyeon. — 273 Widerstand inOhm Tor — 273 
0 17,50 
1 18,95 0,690 x 100 
2 20,30 0,630 „ 
3 21,75 0620 ,, 
4 23,75 0,625 
5 24,70 0,635 `, 
6 26,30 0,65  „ 
7 27,85 0,650 „, 
8 29,45 0,660 „ 
9 31,05 0,680  ,, 
10 32,65 0,70 ,, 
11 34,20 0,725 ,, 
12 35,55 0,760  „ 
13 36,80 0,785 „ 
14 37,95 0,820 , 
15 38,95 0,850 „ 
16 39,75 0,880 „ 
17 40,50 0,900 „ 
18 41,00 0,950 „ 
19 41,40 0,965 `. 
20 41,70 0,980 „ 
21 41,90 1,020 ,, 
22 42,00 1,030 „ 
23 42,05 1,070 ,, 43,85 
24 42,00 1,080  , 
25 41,95 1,100 „ 
26 41,85 1,120 ,, 
27 41,75 1,130 „, 
28 41,60 1,140 „ 
29 41,45 1,155 , 
30 41,30 1160 „ 
31 41,10 1,180 „ 
32 40,90 1,195  „ 
33 40,65 1,210 , 
34 40,45 1,220 „ 
35 40,25 1,225 , 
nach ca. 16 Stunden 18,15 2,100 , 


Verbandl. d. Heldelberg. Naturhist.-Med. Vereins. 


N. F. Bd. XI. 
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Gruppe V. Versuch 3. 
12,00 g Diazoessigester in 101 cem; 0,04387 Mol. HNO, im Liter. 


Zeit in Min. Theob. — 273 Tom 273 
0 16,68 
1 18,30 
2 19,80 
3 21,40 
4 23,05 
5 24,75 
6 26,55 
7 28,35 
8 30,20 
9 32,10 

10 33,95 
11 35,65 
12 37,70 
13 38,80 
14 40,15 
15 41,30 
16 42,25 
17 43,00 
18 43,50 
19 43,80 
20 44,00 
21 44,10 
22 44,18 46,00 
23 44,15 
24 44,08 
25 43,98 
27 43,65 


Gruppe VI. Versuch 2. 
12,0205 g Diazoessigester in 101 cem; 0,08774 Mol. HNO, im Liter. 


0 16,90 
1 20,85 
2 25,40 
3 31,00 
4 37,95 
5 45,50 
6 51,60 
7 54,85 
8 55,80 57,00 
9 55,48 
10 54,70 
11 53,90 
12 53,10 


Gruppe VI. Versuch 3. 
11,9784 g Diazoessigester in 101 cem; 0,04387 Mol. HNO, im Liter. 


Zeit in Min. T eop, — 279 Widerstand in Ohm Liom 213 

0 17,25 

1 19,00 0,840 x 100 

2 20,70 0,710 ,, 

3 22,55 0,670 ,, 

4 24,55 0,660 ž ,, 

5 26,65 l 0,690 2 

6 28,85 0,740 ž ,, 
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7 
8 
9 


10 
11 


12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
29 
23 
24 
25 
26 


nach ca. 16 Stunden 18,70 


Teor. — 273 


99 


12,2463 g Diazoessigester in 101 ccm; 0,08774 HNO, im Liter. 


D OD sl O3 D, CDOter CH 


nach ca. 16 Stunden 11,30 


53,00 


121642 g Diazoessigester in 101 ccm; 0,08774 Mol. HNO; im Liter. 


O GAJAN N MO 


pad 


Widerstand in Ohm 
31,20 0,735 , 
33,65 0,70 „ 
36,10 0,820 „ 
38,60 0,880 ,, 
41.00 0,960  „ 
43,10 1,030 „ 
45,00 1130 „ 
46,45 1,225 , 
47,70 1320 „ 
48,65 1,450 „ 
49,30 1,520 ,, 
49,75 1,620 , 
49,75 1,700 ,, 
50,05 1,770 ,, 
50,00 1,850, 
49,90 1,900  „ 
49,70 1,960 , 
49,50 2,030 , 
49,25 2,100 „, 
46,00 2450 „ 
4,600 „ 
Gruppe VI. Versuch 4. 
11,30 
13,80 0,450 X 100 
16,20 030 „ 
18,80 (Lang ,„ 
21,85 032 
25,25 0,385  „ 
29,30 0,897 „ 
34,00 0,418 , 
38,85 0,450 „ 
43,70 0,50  „ 
47.60 055  „ 
50,25 OT 
51,60 0,660 „ 
52,15 0,690 
62,10 0,720 „ 
51,75 0,740  „ 
51,30 0,755  „ 
50,75 0,70 ,, 
19,60 1,430 „ 
1,8530 „ 
Gruppe VI. Versuch 5. 
16,90 
21,05 0,465 x 100 
25,50 0,355 „ 
31,10 0385 ,, 
38,10 0,377 „ 
45,90 0,430 „ 
52,25 0,520  „ 
55,60 0,600 `. 
56,65 0,65  „ 
56,50 0,690 „, 
65,80 0,710 
16,90 1,550 


58,10 


jr 
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Berechnung der Resultate II. 


Die Prüfung der adiabatischen Gleichung (7) ist hier unter 
Benutzung des ın obigen isothermen Versuchen gefundenen 
Wertes für den Temperaturkoeffizienten A=8631 geschehen 
(S. 90 [45]). Über die Bezeichnungen in der folgenden Tabelle 
siehe S. 66 [21] u. 59 [14]. 


Berechnungen der Resultate. 








Spalte 1 2 3 | 4 A 6 





T, — 273 E Es | z gefunden | z berechnet de 
| dT, 
a = 0,5139. Gruppe IV. Versuch 3. S = 0,0438. 
17,50 _ = | 0 0 og 
18,50 26,77 0,113 |! 73 73 a 
19,50 26,73 0,109 | 147 153 i 
20,50 26,71 0,107 | 221 231 op 
21,50 26,68 018 1.296 06 1 ng 
22,50 26,62 0,097 | 374 382 E 
23,50 | 26,59 0,09 1 454 457 e 
24,50 | 26,55 0,091 | 538 542 28 
25,50 26,53 0,089 | 626 632 | 
Te = 273 + 32,74; Ey = 26,65; T, — 273 = 23,2. 
a = 0,5312. Gruppe IV. Versuch 4. S = 0,0438. 
18,20 | = = 0 0 Se 
19,20 26,72 0,108 70 77 a 
20,20 26,69 0,104 140 146 70 
21,20 26,65 0,100 210 - 218 2 
22,20 26,64 0,099 | 280 288 Ae 
23,20 | 26,60 | 0.095 | 352 9 | 5 
2420 | 26,57 0,093 | 425 429 29 
25,20 | 26,52 0,088 | 504 500 E 
26,20 | 26,50 0,086 58 579 
a = 0,5252. Gruppe IV. Versuchs. S = 0,0438. 
18,20 TI — 0 D "Ia 
19,20 26,71 0,107 74 79 F 
20,20 26,66 ! 0,101 143 156 2 
21,20 26 o | 24 | 22 o 
22,20 | 26,62 0,097 | 285 | 295 29 
23,20 | 26,59 0,094 357 367 E 
24,20 | 26,56 0,092 43l 438 f 
25,20 |! 26,48 0,084 512 510 | 89 
26,20 | 26,49 0,085 594 583 o! S 
T, = 273 + 33,20; Ey = 26,60. 
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Spalte 1 


2 

T, — 273 E 
a = 0,5129. 

20,50 e 
21,50 26,72 
23,50 26,69 
23,50 26,67 
24,50 26,66 
25,50 26,65 
25,50 26,59 
27,50 ; 26,61 
28,50 | 26,53 


19,40 
20,90 
22,40 
23,90 
25,40 
26.90 
28,40 


31,40 


20,50 
22,00 
23,50 
25,00 
26,50 
28,00 
29,50 
31,00 
32,50 


20,50 
22,00 
23,50 
25,00 
26,50 
28,00 
29,50 
31,00 
32,50 


a = 0,7856. Gruppe V. Versuch h. 





Te = 273 + 42,69; Ey = 26,85; T, — 273 = 34,00. 


a = 0,7832. Gruppe V. Versuch 2. S = 0,0438. 


| 


0,108 
0,104 
| 0,102 

0,101 
0,100 
0,094 
0.096 
0,089 








4 
z gefunden 


0 
56 
112 
166 
221 
276 
333 
390 
453 


z berechnet 


Te = 273 + 35,90; Ey = 26,63. 


26,50 
26,46 
26,42 
26,35 
26,32 
26,27 
26,22 
26,21 


26,59 
26,50 
26,49 
26,42 
26,39 
26.36 
26,28 
26,27 


Te ss 273 + 43,48; Ey = 26,43. 


1,041. 


26,53 
26,47 
26,43 
26,36 
26,32 
26.27 
26,21 
26,18 


0,086 
0,083 
0,080 
0,074 
0,072 
0,069 
0,065 
0.064 


! FERN 
0,093 
0,086 
0,085 
0,080 
0,077 
0,075 
0,070 
0,069 


Gruppe V. 


! 
f 


| 0,089 
0,084 
0,080 
Ä 0,075 
0,072 
0,069 
| 0,065 
0,061 


Te = 273 + 46,00; Ey= 26,35. 





0 
69 
135 
198 
261 
322 
382 
442 
500 


0 
AR 
115 
169 
223 
274 
325 
377 
427 


0 
56 
110 
162 
212 
262 
3ll 
359 
407 


S 


Versuch 3. 5 


A 


0 
60 
118 
173 
229 
284 
338 
393 
450 


= 0,0438. 


0 
67 
128 
184 
236 
286 
gsl 
375 
418 


— 0,0438. 


0 
66 
120 
175 
225 
272 
316 
357 
399 


Gruppe IV. Versuch 6 S = 0,0438. 





6 


dz 


dT 


x 


101 
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Spalte 1 2 8 4 5 
T — 273 E En z gefunden | z berechnet 

a = 0,779. Gruppe V. Versuch 4 S = 0,0438. 
19,30 Se — | 0 0 
20,80 26,53 0,089 SE 75 
2230 | 26,49 | 0.085 126 ' 138 
23,80 26,42 0,079 187 201 
25,30 26,36 005m | 261 
26,80 26,32 0,072 804 =  8I5 
28,30 26,27 0,069 361 : 865 
29,80 26,20 0068 ! A7 , 47 | 
31,30 26,18 0,061 j 43 An | 

Te = 273 + 43,85; Ey = 26,35. 

a= 1043. Gruppe Vl Versuch 2. S = 2.0,0438. 
21,00 | = | _ | 0 0 
24,00 27,12 0,169 89 (57) 
27,00 27,05 0,150 | 75 0, 
30,00 26,98 0,140 | 106 113 
33,00 26,94 0,134 | 133 143 
36,00 | 26,85 0,123. 155 | 162 
39,00 26,76 0,112 | 187 j| Im | 
42,00 26,71 0,1070. ous 210. ` 
45,00 26,60 0,095 | 236 | A ` 

Te = 273 + 57,00; Ey = 26,86; T, — 273 = 46,1. 

a = 1039 Gruppe VI. Versuch 3. S = 0,04838. 
22,10 | 26,46 0,083 84 (128 
24,60 | 26,39 | 0,077 | 160 156 | 
27,10 ; 26,39 0,00 |! 231 216 
2960 | 2618 0063 | 298 249 
32,10 | 2608 | 0057 | 361 354 | 
34,60 | 25,97 | 0,050 ' 422 417 | 
37,10 25,85 ' 0,045 | 482 477 ` 
39,60 | 25,60 | oun 543 | ao |] 

Te = 273 + 52,10; Ey == 26,02. 

a = 1,063. Gruppe VI. Versuch 4. S = 2.0,0438. 
14,80 = en 0 | 0 
17,80 27,13 0,162 | 72 (90) 
20,80 : 27,09 0155 134 | 132 | 
23,80 | 26,97 010° | 189 ` 188 | 
26,80 | 26,85 0,123 | 239 | 283 ` 
29,80 | 26,80 0,116 283  : 292 | 
32,80 26,78 ! 0,114 | 321 8318 | 
35,80 26,68 | 0103 | 357 | 34 | 
38,80 26,61 0,096 | 398 | ag ` 


t 


Tę = 273 + 53,00; Ey = 26,87, 
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To e EE EE 


| 
4 5 6 





Spalte 1 | 2 | A 
T, — 273 , E | k m z gefunden | z berechnet dz 
| i | dT, 
a= 1055. Gruppe Vl Versuch5. S = 2.0,0438. 
21,90 ' — | — | 0 0 | 14 
24,90 27,05 0,150 41 (53) | 1 
27,90 27,03 | 016 e 3 | ji 
30,90 26,89 | 0127 | 106 | 124 9 
33,90 : 26,87 0,125 133 138 | g 
36,90 26,78 014 ` 158 165 g 
39,90 26,64 ji 0,099 182 188 8 
42,90 26,55 0,091 205 | 198 7 
45,90 . 26,45 | 0,083 228 226 


Te = 273 + 58,10; Ey, = 26,75. 


Wir finden hier in den Resultaten der Berechnung der 
angegebenen Versuche das alles, was erfahrungsgemäß voraus- 
gesagt wurde: die adiabatischen Konstanten E haben in fast 
allen Versuchen einen mehr oder weniger starken „Gang“ 
und alle Größen, die sich von ihnen ableiten, zeigen des- 
halb entsprechende Abweichungen. Nur in den ersten Ver- 
suchen dieser Reihe, in denen der Mittelwert der adiabatischen 
Konstanten (E) noch verhältnismäßig wenig von den einzelnen 
Werten abweicht, ist noch gute Übereinstimmung zwischen 
den beobachteten (Z eon ) und berechneten (Zgernaen) Zeiten der 
Erreichung gleicher Temperaturen zu konstatieren. In den 
weiteren Versuchen aber, je mehr die Konzentration des Diazo- 
essigesters vergrößert wurde, treten die Abweichungen zwischen 
berechneten und beobachteten Werten, besonders in der ersten 
Hälfte der Reaktion, immer merklicher auf. 

Stellen wir nun jetzt die Resultate der Tabelle 1 (S. 92 [47 ]). 
graphisch auf Millimeterpapier dar, indem wir auf die Abszisse 
die Temperaturen, auf die Ordinate die zugehörigen Widerstände 
abtragen, so wird die betreffende Kurve — Nullkurve — die 
Veränderung des elektrischen Widerstandes mit der Temperatur 
bei konstantem Gehalt des Katalysators (Salpetersäure) ver- 
bildlichen. Neben dieser Kurve zeichnen wir nun auch den- 
jenigen Verlauf des elektrischen Widerstandes, den die ver- 
schiedenen adiabatischen Versuche ausgehend von gleicher An- 
fangskonzentration des Katalysators wie im Nullversuche der 
Tabelle 1 zeigen. 

Es ist ohne weiteres aus dem Vorausgehendem klar, daß 
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die Größe der Entfernung der Nullkurve von jeder gegebenen 
Versuchskurve bei einer und derselben Temperatur ein direktes 
Maß für den Unterschied der Katalysatorkonzentration im Null- 
versuch der Tabelle 1 und in den betreffenden adıabatischen 
Versuchen gleicher Anfangskonzentration ist. Das heißt, bei 
gleichen Temperaturabszissen verhalten sich die Ordinaten um- 
gekehrt wie die zugehörigen Katalysatorkonzentrationen. 

Da die isotherme Geschwindigkeitskonstante hier der Kon- 
zentration des Katalysators einfach proportional zu setzen ist, 
so müssen diejenigen „Konstanten“, die einen ‚Gang‘ zeigen, 
um wirklich konstant zu bleiben, um soviel Prozente vergrößert 
werden, als die Konzentration des Katalysators abgenommen hat, 
d. h. also mit dem Quotienten aus der Ordinate für die Versuchs- 
kurve durch die Ordinate der Nullkurve bei gleicher zugehöriger 
Temperaturabszisse multipliziert werden. 

Nach dieser rationellen Berücksichtigung der Nebenreaktion 
(Doppelesterbildung) erhält man in der Tat, wie die folgende 
„Tabelle 2° zeigt, konstante Werte für k“. 


Tabelle 2. 
0,0438 Mol. HNO, im Liter. 
Gruppe V. Versuch 4. Gruppe VI. Versuch 3. 
adiab. gefunden elektr. korrigiert adiab. gefunden elektr. korrigiert 
m kn‘ kn m 
0,089 0,106 -0,083 0,108 
0,085 0,105 0,077 0,107 
0,079 0,104 0,070 0,108 
0,075 0,105 0,063 0,108 
0,072 0,104 0,057 0,108 
0,069 0,105 0,050 0,105 
0,063 0,103 0,045 0,107 
0,061 0,105 0,037 0,107 


2.0,0438 Mol. HNO, im Liter. 


Gruppe VI. Versuch 4. Gruppe VI. Versuch 5. 
adiab. gefunden elektr. korrigiert adiab. gefunden elektr. korrigiert 
m kn’ m kn’ 
0,162 0,215 0,150 0,220 
0,155 0,219 0,146 0,221 
0,140 0,215 0,127 0,215 
0,123 0,216 0,125 0,221 
0,116 0,213 0,114 0,220 
0,114 0,215 0,099 0,220 
0,103 0,219 0,091 0,219 


0,096 0,219 0,083 0,221 
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Die an der Hand der elektrischen Widerstandskurven ge- 
fündenen Werte von k„’ zeigen wirklich schr gute Überein- 
stimmung. 

Diese so aus den adiabatischen Versuchen gewonnenen iso- 
thermen Geschwindigkeitskonstanten k„' geben diejenigen Werle 
an, die man erhalten würde, wenn die Konzentration des Kataly- 
sators im Laufe der Reaktion unverändert bliebe.t) 


In der Übereinstimmung dieser Konstanten unter- 
einander haben wir einen, wenn zwar indirekten, 
Beweis dafür, daß die in unserer adiabatischen Glei- 
chung (7) ausgedrückten thermisch-zeitlichen Bezie- 
hungen auch hier, bei der Zersetzung des Diazoessig- 
esters in 50% Äthylalkohol gelten würden, wenn nur die 
Konzentration des Katalysators während der Reaktion 
unverändert bliebe. 


Besprechung der Resultate. 


a) Die bei einer adiabatischen chemischen Selbsterhitzung 
eventuell auftretenden Komplikationen. 


Die in der Gleichung (7) ausgedrückte Beziehung zwischen 
der Dauer der Erwärmung, der Anfangs- und Endtemperatur eines 
gegebenen Systems ist, wie schon oben bemerkt, nur dann gültig, 
wenn wir es mit dem Verlauf einer einzigen Reaktion zu tun 
haben. Treten aber irgendwelche Umstände auf, die diesen ein- 


1) Man könnte einwenden, daß ja die Selbsterhitzung pro Zeit- 
einheit nicht allein von der Hauptreaktion (Glykolsäureesterbildung) herrührt, 
sondern auch von der 'Nebenreaktion (Doppelesterbildung), und daß daher obige 
Korrektion nur sich auf die erstere bezieht, die letztere Reaktion aber (als bimole- 
kulare) das Zeitgesetz in einem additiven Zusatzgliede trotzdem noch stören 
müßte. Wenn man aber überlegt, daß im besten Falle in obigen Versuchen 
der Beobachtungsreihe III die in Doppelester verwandelte Menge Diazoessig- 
cester wegen der relativ geringen Säurekonzentration nur wenige Prozente be- 
tragen konnte, so sieht man, daß der kalorische Effekt der Nebenreaktion nur 
unmerklich klein sein und daher nicht stören kann, nachdem einmal die 
Korrektion für die Katalysatorkonzentration der Hauptreaktion angebracht ist. 
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fachen Reaktionsverlauf trüben, so sind dadurch die Beziehungen, 
welche die Gleichung ausdrückt, geschwächt, eventuell gestört. 


Im allgemeinen können verschiedene Umstände eine solche 
einfache chemische Selbsterhitzung komplizieren. Außer rein 
experimentellen Ursachen — wie Ungenauigkeit der Temperatur- 
und Zeitablesung, Wärmeverluste des reagierenden Systems, 
Verdampfung des Lösungsmittels auf Kosten des Wärmeinhalts 
des Systems, äußere Arbeitsleistung infolge der Gasentwicklung 
während der Reaktion — können es noch solche Ursachen sein, 
die mit der Reaktion selbst innigst verbunden sind, wie eine 
eventuell stattfindende Nebenreaktion. 


Ungenauigkeit bei der Temperatur- und Zeitab- 
lesung: Wie schon oben angegeben ist, erfolgte die Temperatur- 
und Zeitablesung auf zweierlei Weise. Entweder sind die Tempe- 
raturen des Systems zu bestimmten Zeiten oder die Zeiten der 
Erreichung bestimmter Temperaturen beobachtet worden. 


Im ersten Falle gab eine genau von Minute zu Minute 
läutende Uhr das Signal zum Ablesen des Thermometers. Übrigens 
sei hier nur auf die entsprechende Genauigkeitsprüfung bei 
EPSTEIN hingewiesen.!) Die zweite Art der Beobachtung ge- 
schah mittelst zweier Rennuhren. Nachdem die Quecksilber- 
säule bestimmte Höhen erreicht hatte, wurde an einer der beiden 
Uhren die Arretierung gelöst und gleichzeitig die andere arretiert 
und so abwechselnd fort. Diese Methode ist sehr wenig von mir 
benutzt worden. 


Wärmeverluste infolge nicht genügender Isolierung: 
Es ist klar, daß hier die Frage nach den vom System erlittenen 
Wärmeverlusten zurückgeführt werden kann auf die Frage nach 
den Zeiten der Erreichung bestimmter Temperaturen, 
wenn man die unkorrigierten und die korrigierten Werte 
vergleicht. Sind die Wärmeverluste Null oder, genauer ge- 
sprochen, sehr klein, so müssen dann die vom System zur 
gleichen Erwärmung gebrauchten Zeiten bei Benutzung der un- 


korrigierten oder der korrigierten Temperaturen in der Rech- 
nung gleich sein. 


1) Dissertation, Heidelberg 1905, Geschwindigkeit der chem, Selbsterhitzung, 
S. 22. 
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Tabelle 3. 
Durchlaufene : ! 
eier unkorrigiert korrigiert 
20,00— 20,60 27 27 
21,20—21,80 82 39 
21,80 —22,40 | 34 39 
22,40— 23,00 40 40 
23,00— 23,60 50 51 
23,60— 24,20 66 | 66 
24,20—24,80 105 | 106 
0,00— 4,00 | 245 246 
4,00— 8,00 | 202 205 
8,00— 12,00 165 165 
12,00—16,00 | 130 131 
16,00—20,0 111 | 112 
24,00 — 28,00 78 78 
68 


28,00— 32,00 | 67 


Die angegebenen Werte sind, wie es gewöhnlich geschah, 
auf graphischem Wege gefunden worden. Wie die Zahlen zeigen, 
sind die Unterschiede .zwischen den nichtkorrigierten und den 
korrigierten Werten niemals größer als 1—2 %/%%. Der eventuell 
mögliche Fehler des Wärmeverlustes während der zur Rech- 
nung benützten Geschwindigkeitsmessungen ist also bei 
unserer Versuchsanordnung nicht zu konstatieren. Das Bedenken 
in dieser Hinsicht war schon beseitigt, nachdem die erste Ver- 
suchsreihe beendet war; ‘dies berechtigte uns dazu, in den weiteren 
Versuchen nur insoweit auf die Temperaturkorrektionen zu achten, 
als sie zur Bestimmung der Endtemperaturen nötig waren. 

Verdampfung des Lösungsmittels auf Kosten des 
Wärmeinhalts des Systems: Um einen Fehler zu vermeiden, 
der in der Verdampfung seinen Grund haben könnte, ist die 
Endtemperatur T,s (siehe S. 58 [13]) des Temperaturintervalles, 
an welchem die Gleichung (7) geprüft wurde, immer so gewählt 
worden, daß sie noch in solchen Gebieten lag, in denen die Ver- 
dampfung des Lösungsmittels noch sehr klein ist. Übrigens kommt 
es hier nicht nur auf die thermischen Verluste an; infolge der 
Verdampfung ändert sich doch auch die Konzentration der rea- 
gierenden Stoffe. Wie aber die einzelnen Versuche zeigen, ist 
durch entsprechende Wahl dieser Endtemperatur der eine und 
damit auch der andere Fehler vermieden worden. 
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Äußere Arbeitsleistung infolge der Gasentwicklung 
während der Reaktion: Es genügt zu beachten, daß die dem 
atmosphärischen Drucke gegenüber geleistete Arbeit für 1 Mol. 
pro Liter durch den Ausdruck pv=RT gegeben ist, um zu sehen, 
daß der Wert dieses Ausdrucks nur 1,5% der Wärmetönung bei 
der Zersetzung des Diazoessigesters ausmacht, denn R beträgt 
bekanntlich nur rund 0,002 Kal. 

Temp. 
molekulare Zersetzungswärme des Diazoessigesters ca. 40 Kal. 
beträgt, so stellt sich der eben angegebene Wert heraus. Er 
kann also unter den bei unseren Versuchen herrschenden Be- 
dingunger. keinen Einfluß auf die in der Gleichung vorkommenden 
Größen haben. 

Nebenreaktionen. Die Entstehung der Nebenreaktionen 
kann die in der Gleichung (7) angegebenen Verhältnisse weit- 
gehend verändern. Denn die Gleichung (7) ist nur für den Fall 
anwendbar, wenn die entwickelte Wärme nur von einer 
Reaktion herstammt und ausschließlich nur zur Förderung dieser 
einzigen Reaktion dient. 

In unseren Beispielen könnte man eben das Fallen der „Kon- 
stanten‘‘ auch diesem letzten Umstande zuschreiben. 

Aber die vollkommen gute Übereinstimmung zwischen den 
Konstanten, wie sie die „Tabelle 2° S. 104 [59] zeigt, läßt deutlich 
darauf schließen, daß die hier auftretende Nebenreaktion keine 
erhebliche thermische Störung!) einführt, und daß der 
„Gang“ der Konstante ausschließlich infolge des Verschwindens 
des Katalysators zustande kommt. 

Nach allen diesen Erwägungen und auf Grund der 
angegebenen Berechnungen der drei Versuchsreihen 
kann mit voller Berechtigung geschlossen werden, daß 
der Verlauf der Zersetzung des Diazoessigesters — 
wenn nur keine Nebenreaktion eintritt — diejenige ist, 
den die entwickelte Formel voraussieht. 

Das Zeitgesetz der chemischen Selbsterhitzung ist also das- 
selbe, ganz unabhängig davon, ob es sich um Zersetzung von 
Wasserstofisuperoxyd oder von Diazoessigester in wäßrigen 
methyl- und äthylalkoholischen Lösungen handelt. 

Darin eben äußert sich der allgemeine Charakter der be- 
wiesenen Gleichung. 





pro Gramm-Mol; da aber die 


D Vergleiche Fußnote S. 60 [105]. 
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b) Isotherme Kinetik konzentrierter wäßriger Lösungen 
von Diazoessigester und Katalysator. 


Die adiabatische Gleichung (7) scheint noch über solche 
Größen uns Rechenschaft zu liefern, die zur Zeit vielleicht auf 
einem anderen Wege nicht zu erhalten wären. 

Bei einigen von den angestellten Versuchen ist die Zer- 
setzung des Diazoessigesters schon nach ca. 6 Minuten prak- 
tisch zu Ende gewesen. Auf dem gewöhnlichen Wege, iso- 
therm im Thermostaten, wäre es zurzeit nur äußerst schwierig, 
die Reaktionsgeschwindigkeit solcher konzentrierter Systeme bei 
so rasch verlaufender Reaktion zu messen.!) 

Die Beziehung zwischen den adiabatischen und isothermen 
Konstanten, die in der (durch die Annahme B = C =o verein- 
fachten) Gleichung (2a) 

A 
In Ku; = E — Ta’ 

(wo T„ eine beliebige absolute Normaltemperatur bedeutet) 
besteht, ermöglicht es eben, die Reaktionsgeschwindigkeit 
solcher konzentrierter Systeme mittelst des Thermometers 
zu messen. Nachdem wir nämlich den Temperatur- 
koeffizienten A durch isotherme kinetische Versuche?) in ver- 
dünnten Lösungen bestimmt haben, brauchen wir nur einen 
einzigen adiabatischen Versuch in konzentrierter Lösung aus- 
zuführen, um, wie aus der eben angegebenen Gleichung folgt, 
isotherme Geschwindigkeitskonstanten k, auch für das 
konzentrierte System und für verschiedene Tempe- 
raturen T„ zu erhalten.°®) 

In unserm Falle geben die Werte der isothermen Konstanten 
km (siehe: Berechnung der Resultate I, II und Ill) für kon- 
zentrierte wäßrige Lösungen die Größe der Reaktionsgeschwindig- 
keit an, wenn die betreffenden Vorgänge isotherm, z.B. bei 25° C 
(T„ =: 273 + 25), verlaufen würden. Wie schon oben angegeben, 
wurde der Temperaturkoeffizient A für verdünnte wäßrige 


1) Ev. höchstens auf elektrischem Wege. Siehe: C. BENEDICKS Zeitschr. f. 
physik. Chemie, Band 70, 12 (1910). 

2) Eine event. Beziehung zwischen den Temperaturkoeffizienten A und 
der Wärmetönung der Reaktion, die den Wert der isothermen Geschwindigkeits- 
konstante voraussehen ließe, scheint noch nicht endgültig festgestellt zu sein. 

3) Unter der Voraussetzung, daB der Temperaturkoeffizient A unabhängig 
von der Konzentration ist. 
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Lösungen aus der FRAENKEL’schen!) Untersuchung entnommen. 
Vergleichen wir die von uns auf adiabatischem Wege erhaltenen 
Werte von k„ (Berechnung der Resultate I) mit denen von 
FRAENKEL?) auf isothermem Wege gefundenen, so sehen wir, wie 
groß die Mannigfaltigkeit einer und derselben Reaktion sein kann, 
wenn man bei gleicher Temperatur nur’ die Konzentrationsver- 
hältnisse ändert. 

Erstens ersehen wir nämlich aus den folgenden Zahlen, daß 
in wäßrigen Lösungen (siehe: Berechnungen der Resultate I, 
S. 66 [21] u. folg.) mit Zunahme der Konzentration des Diazo- 
essigesters und bei konstantem Katalysatorgehalt die Geschwin- 
digkeitskonstante, auf 1 Mol. Katalysator ifn Liter berechnet, wenn 
auch um einen kleinen Wert aber jedenfalls deutlich abnimmt. 











Tabelle 3. 
Konzentration des Konzentration des k 
Diazoessigesters in Mol. Katalysators KR ee aM m 
pro Liter (HNO,) Ä Konz. der Salpeters. 
0,0871 0,01051 45 
0,0962 e 45 
0,0948 R 44 
0,1383 | E 45 
0,1355 i 45 
0,2090 J | 43 
0,2144 | e 42 
0,2142 | E 42 
0,2602 S 42 
0,2627 d | 4l 
0,2558 | e 42 





(Dieselbe Erscheinung tritt auch sehr deutlich bei den alko- 
holischen Lösungen [siehe: Berechnungen der Resultate III 
und II] auf.) 

Zweitens ist zu beachten, daß die Konzentration des 
Katalysators, mit welcher FrAENKEL in wäßrigen Lösungen ge- 
arbeitet hat, meistens 0,000909 Mol. HNO, pro Liter war. Hier 
aber wurde bei ungefähr derselben Konzentration des Diazoessig- 
esters mit 0,01051, bzw. 0,02102 Mol. HNO, pro Liter gearbeitet 
also mit einer 12, bzw. 23 mal größeren Konzentration. Die 
Geschwindigkeitgkonstante ist bei FRAENKEL (l. c.) k, =39, bei 
uns aber k, = 44. (Auch in den alkoholischen Lösungen finden 
wir übrigens wieder dieselben Verhältnisse.) 


u (Le 
2) 1. c., Dissertation, Tab. 3. 
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Wir sehen also, daß bei Erhöhung der Konzentration 
des Katalysators hier die Geschwindigkeit rascher 
wächst als die Konzentration desselben. Diese Tatsache 
steht aber scheinbar im Konflikt mit dem, was die Ionentheorie 
hier erwarten läßt. Denn da die Geschwindigkeitskonstante k 
beim Zerfall des Diazoessigesters proportional der Konzentration 
des Wasserstoffions ist, so müßte doch bei 12, bzw. 23 mal kon- 
zentrierterer Lösung wegen Rückgang der lonisation die Ge- 
schwindigkeitskonstante k,, wenn auch bei starken, verdünnten 
Säuren nicht um viel, so doch verhältnismäßig eher kleiner 
sein, als die einfache Proportionalität es voraussieht. 

Bei den FrRAENnKEL’schen Konzentrationsverhältnissen tritt 
praktisch vollständige Zersetzung erst nach mehreren Stunden 
ein; bei uns aber — den Konzentrationsverhältnissen gemäß — 
erreicht das System denselben Endzustand schon nach einigen 
Minuten. Wir haben hier also Systeme zu vergleichen, die in bezug 
auf die Größenordnung ihrer kinetischen Verhältnisse ungeheuer 
verschieden sind. Es ist nicht ausgeschlossen, ja vielleicht 
wahrscheinlich, daß in diesen konzentrierten Systemen solche 
Faktoren ans Licht treten, die entweder in verdünnteren Systemen 
nur äußerst schwach vorhanden sind, oder auch daß hier ganz 
neue, spezifische Eigenschaften sich manifestieren, die ihren Ur- 
sprung in dem noch verborgenen Zwischenmechanismus der Reak- 
tion haben. l 

Übrigens steht die hier angegebene Tatsache der Veränderung 
der Geschwindigkeitskonstante k, mit der Konzentration des 
Katalysators etc. nicht vereinzelt da. Denn ähnliche Beobach- 
tungen haben OstwaLp!) und auch EPSTEIN?) beim Arbeiten in 
konzentrierten Systemen gemacht. 

Man kann jedenfalls, ganz unabhängig von irgendwelcher An- 
nahme über den Grund der veränderten spezifischen Reaktions- 
geschwindigkeit k, in konzentrierten Lösungen, erfahrungsgemäß ` 
voraussagen, daß, wenn man mit den von uns gewählten hohen 
Konzentrationen isotherm arbeiten könnte, dann solche Verhält- 
nisse zutage treten würden, die in gewöhnlichen verdünnten, iso- 
thermen Systemen sich gar nicht oder nur äußerst schwach zeigen. 


1) Journal für prakt. Chemie, 31 (316) (1885). 
2) Dissertation, l. c., S. 36 u. f.; siche auch ARRHENIUS, Elektrochemie, 
S. 174. 
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Allgemeinere Fragestellung bei der adiabatisch- 
chemischen Selbsterhitzung. 





Wir können die Gültigkeit der in der adiabatischen 
Gleichung (7) ausgedrückten Beziehungen als bewiesen 
betrachten. 

Die Gleichung gilt für alle Fälle, wo die betreffende 
Reaktion ohne Nebenreaktion verläuft und wenn die im 
Laufe der Umwandlung entwickelte Wärme ohne irgend- 
welche Verluste zur weiteren Förderung der Reaktion 
dient. Wir haben uns ferner bemüht zu beweisen, daß die 
in unserem Falle auftretenden Abweichungen von der 
Gleichung (7)in dem Vorhandensein einer Nebenreaktion 
(Verschwinden des Katalysators) experimentell be- 
gründet sind, und dadurch haben wir auch in solchen 
Fällen noch quantitativ von einer anderen Seite her 
die Richtigkeit der adiabatischen Gleichung (7) be- 
stätigen können. Anderseits ergibt sich aus der Gültigkeit 
der Gleichung (7) für verschiedene Stoffe, daß keine prinzipiell 
neuen Faktoren bei dem adiabatischen Verlaufe einer che- 
mischen Reaktion auftreten, die bei einem isothermen Verlaufe 
nicht vorhanden wären, und daß die Grundgesetze der isothermen 
chemischen Kinetik auch für die adiabatische chemische Kinetik 
sich geltend machen. 

Man kann aber die chemische Selbsterhitzung viel allgemeiner 
auffassen und an der Hand unseres experimentellen Beispiels (der 
Zersetzung des Diazoessigesters) die Frage stellen: wie werden 
sich die Beziehungen zwischen den Größen an der be- 
wiesenen Gleichung (7) ändern, wenn man in der be- 
treffenden Gleichung das Verschwinden des Kataly- 
sators direkt berücksichtigen wollte. 

Für Beantwortung dieser Frage würde die Kenntnis des 
Gesetzes der Geschwindigkeit des Verbrauches des 
Katalysators, bzw. der Bildung des Doppelesters ausreichen, 
also der kinetische Ausdruck für die chemische Gleichung: 


N,CHOOC.H, -1- H'-- NO, — N, + CHNO, - COOCH; 


würde genügen. 
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Denr der mathematische Ausdruck dieses Gesetzes!) in die 
Gleichung (1), S. 49 [4], eingeführt und indirekt als Funktion 
der Wärmetönung der Reaktion ausgedrückt würde ohne 
Schwierigkeiten zu einer allgemeineren Gleichung dieser che- 
mischen adiabatischen Selbsterhitzung führen. 


Zusammenfassung. 


Jede adiabatisch verlaufende chemische Reaktion kann als 
eine kontinuierliche Reihe von nacheinander folgenden, in 
bezug auf Temperatur fortwährend um eine unendlich kleine 
(röße anwachsenden, isothermen Vorgängen aufgefaßt werden: 
die verschiedenen unendlich kleinen Etappen einer solchen Re- 
aktion spielen sich bei verschiedenen Temperaturen ab; jede 
Etappe aber für sich hat einen isothermen Verlauf. Diese 
Auffassung macht die Grundsätze der isothermen chemischen 
Kinetik zugleich zu den Grundsätzen der adiabatischen che- 
mischen Kinetik: durch Kombination des kinetischen Massen- 
wirkungsgesetzes, der VAN’T HorrF-ArrHENIUS’schen Beziehung, 
welche den Temperaturkoeffizienten der Reaktionsgeschwindigkeit 
voraussieht, und der kalorimetrischen Gleichung gelangt man, wie 
zuerst BREDIG und EPSTEIN zeigten, zu einem adiabatischen 
Zeitgesetze. Dieses Zeitgesetz läßt vorausberechnen, welche 
Zeit nötig ist, damit ein System adiabatisch durch die eigene 
Reaktionswärme eine bestimmte Selbsterhitzung erfährt. 

Als Beobachtungsmaterial diente in dieser Abhandlung Diazo- 
essigester, dessen molekulare Zerfallswärme beinahe zweimal 
größer ist als die des Wasserstoffsuperoxyds (des Beobachtungs- 
malerials von ErstEein). Wir haben an der Hand der Zer- 
setzung des Diazoessigesters in wäßrigen, bzw. 50°/, methylalko- 
holischen, bzw. äthylalkoholischen Lösungen die Gültigkeit des 
adıabatischen Zeitgesetzes zeigen können. Die Selbsterhilzung 
betrug bis zu ca. 50°. Die unter Umständen auftretenden Ab- 
weichungen von diesem Gesetze haben ihren Grund ausschließ- 


1) BREDIG u. RIPLEY, Berichte d. D. chem. Ges., XL, S. 4015. CURTIUS- 
Festschrift 1907, Verhandl. d. Naturhist.-med. Vereins Heidelberg, N. F. IX, 
36 (1907). O. MUMM, Zeitschr. f. physik. Chemie, LXI, S. 589 (1908). Neuer- 
dings H. LACHS, Zeitschr. f. physik. Chemie, 73, 291 (1910). 
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lich, wie quantitativ gezeigt wurde, in dem Auftreten einer Neben- 
reaktion, speziell in der Tatsache, daß der Katalysator durch 
diese Nebenreaktion verschwindet. 

Die durch die erhaltene Gleichung vorausgesehene Be- 
ziehung zwischen der adiabatischen und isothermen Geschwin- 
digkeitskonstante ermöglicht es, mit einem Thermometer auf 
adıiabatischem Wege die isothermen Geschwindigkeits- 
konstanten auch solcher Zersetzungen zu bestimmen, 
die innerhalb weniger Minuten praktisch vollständig 
verlaufen. 


Heidelberg, Dezember 1909. 


Chemisches Universitätslaboratorıum. 


Die Ausführung der vorliegenden Arbeit erfolgte unter Leitung 
des Herru Professors BREDIG, dem ich für zahlreiche Anregungen, 
sowie für freundliche Unterstützung zu dauerndem Dank ver- 
pflichtet bin. 
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Fortschritte in der Chirurgie. 


Vortrag, gehalten in der Gesamtsitzung des Naturhistorisch- Medizinischen Vereins 
am 2. Dezember 1910. 


Von Prof. F. Voelcker, Heidelberg. 


M. H.! 

Der Aufforderung des Vorstandes, hier vor Ihnen, vor einer 
Versammlung von Nichtmedizinern, über die Fortschritte der 
Chirurgie zu berichten, folge ich nur mit einem gewissen Be- 
denken. Denn die Fülle dieser Fortschritte ist eine so große, 
daß es unmöglich erscheint, in der Kürze eines Vortrages auch 
nur etwas einigermaßen Erschöpfendes zu bringen, und anderer- 
seits könnte man sehr leicht in die Gefahr einer feuilletonistischen 
Plauderei verfallen. Ich will versuchen, Ihnen wenigstens die 
neuesten Fragestellungen auseinanderzusetzen. 

Schon der äußere Eindruck, den Sie bekommen, wenn Sie 
in die Stätte unserer Tätigkeit eintreten, ist gegen die früheren 
Zeiten sehr verschieden; alles, was Sie sehen, ist eine wohl- 
organisierte Schlachtreihe gegen unsere Hauptfeinde, die Bak- 
terien, man könnte etwas weiter ausgreifend sagen, gegen den 
Schmutz. Die alten Krankenhäuser finstere, große Bauten; jetzt 
einzelne Pavillons, in Gärten gelegen, viele Fenster, Licht, Luft, 
alle Vorsprünge im Inneren möglichst vermieden, alles weiß oder 
hell, die Böden glatt, die Wände und Decken waschbar. Man 
kann sagen, es hat sich ein richtiger aseptischer Baustil heraus- 
gebildet. Die Operationssäle sind wie die Tempel der Asepsis 
in diesen Palästen. Die Zeiten sind vorbei, wo die Fußböden 
der Operationssäle rot gestrichen waren, damit man die Blut- 
flecken nicht sehe. Es wird im Gegenteil die Innenausrüstung 
so gehalten, daß jeder Schmutzfleck in die Augen springt. Reich- 
liches Licht, wie es in keinem photographischen Atelier zu finden 
ist, besonders Oberlicht, damit es in die Tiefe der Wunden fällt, 
und eventuell künstliche Beleuchtung mit großen Reflektoren. 

Verbandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. XI. Bd. 9 
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Jeder Schmuck ist von den Wänden verbannt. Das einzige, was 
erlaubt ist, die Uhr, wird in die Wand eingelassen, damit sich 
auf ihr kein Stäubchen festsetzen kann und damit sie nicht not- 
leidet, wenn Decken und Wände abgespritzt werden. — Auch m 
dem Anzug der Chirurgen hat sich eine Änderung vollzogen, und 
wenn nicht alles täuscht, so wird sich allmählich auch hierin 
ein einheitlicher Typ entwickeln. Die berühmten französischen 
Chirurgen vor 150 Jahren operierten vor ihren Zuhörern im De 
sellschaftsanzug, und es war für sie ein Stolz, eine Amputation 
zu machen, ohne daß ein Blutspritzer auf den Frack kam. Jetzt 
sind die Operateure von Kopf bis zu Fuß in sterile Wäsche ge- 
hüllt, nur die Nase und die Augen schauen heraus, und es ge 
währt einen eigenartigen Anblick, drei bis vier dieser vermummten 
Gestalten über eine blutende Operationswunde gebeugt, bei der 
Arbeit zu sehen. | 

Wenn ich nun versuche, Ihnen über die Fortschritte der 
Chirurgie in der jüngsten Zeit zu berichten, so ergibt sich von 
selbst eine Gliederung des Stoffes. Ich werde zunächst einige 
Kapitel aus der allgemeinen Chirurgie besprechen und dann noch 
einzelne Körperteile speziell herausgreifen. 

Zunächst einiges über die Narkose. Es ist, seitdem das 
Chloroform und der Äther bekannt sind, immer das Streben der 
Chirurgen gewesen, die Gefahren und Unannehmlichkeiten der 
Narkose zu verringern. Wir sind im allgemeinen dem Chloro 
form und dem Äther treu geblieben und führen diese Mittel aul 
dem Wege der Einatmung dem Körper zu, indem wir sie tropfen 
weise auf eine über Mund und Nase gestülpte Maske aufträufeln. 
Auch sind Apparate im Gebrauch, durch welche die Chloroform 
oder Ätherdämpfe mit Luft oder Sauerstoff gemischt zur Ein 
atmung kommen. 

Eine glückliche Idee war die Kombination der Inhalalions 
narkose mit der Einspritzung schlaferregender, in ihrer Wirkung 
dem Morphium ähnlicher Mittel. Besonders das Scopolamin hat 
sich in dieser Richtung sehr gut bewährt. !, Milligramm dieses 
Mittels ungefähr eine Stunde vor der Operation unter die Haut 
injiziert, versetzt die Palienten in eine Art von Dämmerschlaf, 
so daß ihnen die Eindrücke der Vorbereitung zur Operation gar 
nicht zum Bewußtsein kommen und die zur Erzielung der Toleranz 
notwendigen Gaben von Chloroform oder Äther wesentlich ge- 
ringer sind. 
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Man muß sich die Wirkung des Chloroforms oder Äthers so 
vorstellen, daß geringe Mengen der Dämpfe dieser Substanzen 
von den Lungen aus in das Blut absorbiert werden und auf diese 
Weise an die Zellen des Zentralnervensystems gelangen. Man 
hat in neuerer Zeit versucht, diesen Weg direkt zu beschreiten, 
indem man eine entsprechende Lösung, z. B. eine schwache 
Chloroform-Kochsalzlösung durch eine freigelegte Vene direkt in 
die Blutbahn einspritzte.e. Man versprach sich bei Lungen- 
erkrankungen oder bei Operationen an Kopf, Gesicht und Atem- 
wegen große Vorteile von diesem Verfahren, doch zeigten sich 
in der Praxis erhebliche Nachteile, insbesondere besteht die Ge- 
fahr der Gerinnselbildung im strömenden Blute. 

Von ähnlichen Gedanken ausgehend hat man versucht, vom 
Darm aus, durch Einblasung von Ätherdämpfen in das Rectum 
eine Allgemeinnarkose zu erzielen, doch hat sich hieraus noch 
keine feststehende Methode entwickeln lassen. 

Von großer Wichtigkeit wurde für die Chirurgie die Ent- 
deckung der anästhesierenden Wirkung gewisser Mittel an dem 
Orte ihrer Applikation; zuerst des Cocain, dann verschiedener 
Ersatzpräparate des Cocains, welche weniger giftig sind und von 
der chemischen Industrie zum Teil auf synthetischem Wege her- 
gestellt werden. Diese Mittel lähmen die Empfindungsnerven an 
der Stelle, wo sie eingespritzt werden. Ihre Wirkung wird da- 
durch gesteigert, daß man den Körperteil, in den man sie ein- 
spritzt, z. B. einen Finger, durch eine Gummibinde abschnürt. 
Dadurch wird die Resorption des Mittels verhütet, es bleibt längere 
Zeit mit den Gefühlsnerven in Kontakt und kann seine Wirkung 
auf dieselben besser entfalten. Die Gummibinde begegnet der 
Gefahr der Vergiftung in doppelter Weise, indem sie die rasche 
Aufsaugung des Mittels in den Körper hindert und außerdem 
die Anwendung schwächerer Lösungen erlaubt. Nun lernte man 
glücklicherweise eine lösliche Substanz kennen, welche an der 
Stelle, wo sie eingespritzt wird, eine ähnliche Wirkung hat wie 
(lie Gummibinde. In den Nebennieren der Säugetiere findet sich 
eine Substanz, welche überall, wo sie mit Blutgefäßen in Be- 
rührung kommt, dieselben zu einer krampfartigen Verengerung 
bringt. Ein solches Nebennierenpräparat (Adrenalin) wird zu- 
sammen mit einem der Ersatzpräparate des Cocain (z. B. Novocain) 
in Wasser gelöst. Es ist durch die Kombination der gefäßver- 
engernden und empfindungslähmenden Wirkung ein geradezu 
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ideales Mittel, durch dessen Einspritzung wir große Abschnitte 
des Körpers vollkommen schmerzlos operieren können. 

Wir haben ferner gelernt, das Cocain oder eines seiner lirsatz- 
präparate direkt in den Rückenmarkskanal einzuspritzen. Dieser 
Kanal ist zwar im Inneren der Wirbelsäule wohl geborgen, es 
gelingt aber in der Lücke zwischen zwei Wirbeln eine feine Nadel 
einzustoßen und die empfindungslähmende Flüssigkeit in den 
untersten Teil des Kanals, wo die Nervenwurzeln liegen, zu 
bringen. Man erzielt mit dieser Lumbalanästhesie!) eine Emp- 
findungslähmung vom Nabel bis zu den Zehen. Anfänglich 
herrschte über diese Errungenschaft eine große Begeisterung, man 
mußte dieselbe aber wieder eindämmen, weil sich gewisse Nach- 
teile herausgestellt haben. Trotzdem bleibt die Lumbalanästhesie 
eine Methode der Narkose, welche bei gewissen Operationen ım 
Bereich der unteren Körperhälfte dauernd ihren Wert behält. 

Noch neueren Datums ist die Idee, die Blutgefäße eines 
bestimmten Körperabschnittes mit einer Lösung des Cocains oder 
seiner Ersatzpräparate zu füllen. Durch elastische Bindenein- 
wicklung läßt sich das Blut aus einem Körperteil, z. B. aus den 
Arm, vollständig herausdrängen. Man kann dann ein bestimmtes 
Gebiet des blutleer gemachten Armes, z. B. den Ellbogen, durch 
zwei Gummibinden — eine oben, eine unten -- abgrenzen und 
nach Eröffnung einer Ader mit einer solchen Lösung anfüllen. 
Dadurch wird vollkommene Empfindungslosigkeit erzielt, welche 
auch für Knochen- und Gelenkoperationen ausreicht. 

Sie sehen, m. H., wir haben eine recht reiche Auswahl von 
Mitteln, mit welchen wir dem von den Patienten am meisten 
gefürchteten Feinde der Chirurgie, dem Schmerz, begegnen 
können. 

Sehen wir uns nun die Waffen an, welche wir gegen den 
anderen, von den Ärzten besonders gefürchteten Feind, die 
Wundinfektion, besitzen. Ich nehme an, daß es Ihnen alleı 
bekannt ist, daß die fast überall vorhandenen bakteriellen Keime 
in den früheren Jahrzehnten der vorantiseptischen Periode die 
Wunden verunreinigten und selbst nach scheinbar harmlosen 
Operationen schlimme, oft tödliche Entzündungen hervorriefen. 
Die alten Chirurgen suchten die Ursachen dieser Wundinfektionen 
in allerlei mystischen Dingen und nahmen sie als etwas unab 


') Man nennt sie so, weil man zwischen die Lendenwirhel die Nadel ein 
sticht. 
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änderliches hin. Erst einigen erlauchten Geistern blieb es vor- 
behalten, Klarheit zu schaffen und uns durch die antiseptische 
Wundbehandlung mit ihrem Übermaß von Desinfizientien zu der 
aseptischen Wundbehandlung zu führen. Diese Dinge sind Ihnen 
wohl allen bekannt. Instrumente und Verbandstoffe sind leicht 
durch Hitze zu sterilisieren. Die meisten Schwierigkeiten haben 
uns bis in die letzte Zeit die Hände des Operateurs und die 
Haut des Patienten bereitet. Denn auch rigorose Maßnahmen, 
wie langes Bürsten und energischer Gebrauch von Desinfektions- 
mitteln können keine zuverlässige Sterilisation der Haut erzielen. 
Für die Hände des ÖOperateurs scheint die Frage — allerdings 
auf Kosten einer erheblichen Belastung des Budgets — ziemlich 
gelöst zu sein, seitdem die Industrie uns die famosen dünnen 
Gummihandschuhe liefert. Für die Haut des Patienten schien 
energisches Waschen und Bürsten das einzige Mittel zu bleiben. 
Verschiedene Versuche, durch Aufpinseln von gerinnender oder 
verdunstender Flüssigkeit ein schützendes Häutchen zu erzeugen, 
führten nicht zu einwandsfreien Resultaten. Jetzt hat man in 
der neuesten Zeit auf ein Mittel aufmerksam gemacht, welches 
seit Jahrhunderten in den Händen der Ärzte ist und welches die 
meisten Chirurgen gelegentlich einmal als Desinfektionsmittel der 
Haut benutzt haben, die Jodtinktur. Prinzipielle Untersuchungen 
(ler mit diesem Mittel bepinselten Haut haben ergeben, daß seine 
ldesinfizierende Wirkung der anderer Mittel weit überlegen ist 
und daß sie am intensivsten zur Geltung kommt, wenn vor- 
heriges Waschen, Seifen und Bürsten unterbleibt. Es ist inter- 
cessant zu sehen, wie ungeheuer große Umwege die Wissenschaft 
macht, um schließlich ein so einfaches Mittel wie das Aufpinseln 
von Jodtinktur auf die Haut als genügend, vielleicht sogar als 
das Beste zu erkennen. 

Haben wir so gelernt, die Wundinfektion bei unseren Ope- 
ratıionen ziemlich sicher zu verhüten, so ist die Aufgabe, schon 
bestehende Wundinfektionen zu heilen, eine viel schwierigere 
und noch lange nicht befriedigend gelöst. Man versucht das für 
die akuten Wundinfektionen in neuerer Zeit auf dem Wege 
der Serumtherapie, deren segensreiche Anwendung bei der 
Diphtherie Ihnen bekannt ist. Die häufigsten Erreger der Wund- 
infektionen sind die Streptococcen (kettenförmig wachsende) und 
die Staphylococcen (in traubenförmigen Häufchen wachsende 
kugelige Bakterien). Man sucht durch Injektion von steigenden 
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Dosen dieser Bakterien Tiere zu immunisieren und das Blut- 
serum dieser Tiere als Heilmittel zu verwenden. Leider ent- 
sprechen die Sera, welche bis jetzt hergestellt sind, in der 
Praxis nicht unseren Erwartungen, so daß man ihnen bis jetzt 
keinen nennenswerten Einfluß auf die Herabsetzung der Sterb- 
lichkeit zuschreiben kann. Vielleicht kommt aber noch die Zeit, 
wo wir gegen jeden Bazillus ein Gegengilt in Gestalt eines wirk- 
samen Serums bereit haben. 

Interessant sind die Bestrebungen, diese akuten Wundinfek- 
tionen durch Änderung der Blutzirkulation, nämlich durch Ver- 
mehrung der Blutfüllung und Verlangsamung der Blutströmung, 
günstig zu beeinflussen. BIER, von dem der Vorschlag ausgeht, 
erzielt das mit einer mäßig angelegten stauenden Gummibinde. 
Es ist vorläufig noch kein einmütiges Urteil über den Wert dieser 
Methode zustande gekommen; zweifellos - beobachtet man aber 
in gewissen Fällen einen günstigen Einfluß der Stauung. Ob 
dieser günstige Einfluß darauf zurückzuführen ist, daß die bak- 
teriellen Gifte aus dem entzündeten Gebicte nicht so leicht ın 
den übrigen Körper aufgenommen werden, oder ob er auf einer 
Uinkehr des Lymphstroms beruht, so daß die giftigen Stoffe aus 
der Wunde nach außen geschwemmt werden, oder ob durch 
einen längeren und intensiveren, Kontakt des Blutes mit den 
Entzündungserregern die Abwehrkräfte des Körpers besser zur 
Geltung kommen, ist noch nicht zu entscheiden. 

Jedesfalls hat die Einführung der Stauung und die mit ihr 
gemachten Beobachtungen einen der Hauptgrundsätze der früheren 
Chirurgie wankend gemacht, nämlich den, daB man bei Entzür 
dungen alles tun müsse, um Blutstauungen zu vermeiden. De 
Berliner Chirurg von BERGMANN hatte noch bis zu seinem Tode 
den strikten Grundsatz verfochten, alle Wundinfektionen mi 
eroßen Einschnitten, lockeren Verbänden und Hochlagerung zu 
behandeln, aber trotz seines Ansehens konnte er die neue Strö 
mung nicht zurückhalten, und das Geschick hat es gewollt, da 
von seiner Lehrkanzel herab jetzt sein Nachfolger das Gegenteil 
sciner Lehren empfiehlt: Während man die Entzündung früher 
bekämpft hat, hält man sie jetzt für cine segensreiche Abwehr 
mabnahme des Körpers und unterstützt sie. 

Auch in dem Kampfe gegen die chronischen Infektionen 
des Körpers mit Eitererregern sind wir vorwärts gekommen. Das 
Prinzip, welches Koch seinerzeit gegen die Tuberkulose emp 
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fohlen hat, beginnt hier vorteilhafte Anwendung zu finden. Es 
besteht darin, daß man die Bakterien, gegen welche sich der 
Körper zu passiv verhält, außerhalb des Körpers künstlich züchtet 
und ihre durch Erhitzung abgetöteten Leiber in den Körper ein- 
spritzt, um diesen sozusagen zu einer lebhafteren Abwehr an- 
zustacheln. Diese Methode ist besonders wertvoll geworden, 
seitdem der Engländer WrıGHT gelehrt hat, die Reaktion des 
Körpers auf solche Einspritzungen exakt zu bestimmen. SHAW 
hat diese Entdeckung zur Grundlage des Ihnen wohl bekannten 
Stückes: „Der Arzt am Scheidewege“, gemacht, und wenn auch 
die Erfolge bei der Tuberkulose nicht so sicher sind, wie man 
es wünschen müßte, so hat die Vaccinetherapie sich für be- 
stimmte Infektionen, namentlich chronische Staphylomycosen, 
auch für gewisse Blasen- und Nierenentzündungen als sehr segens- 
reich erwiesen. 

Eine sehr wichtige Frage bei unseren Operationen ist die 
Vermeidung größerer Blutverluste. Wir befolgen im allgemeinen 
die Regel, die Blutgefäße, ehe wir sie durchschneiden, mit einer 
passenden Klemme abzuquetschen und dann abzubinden. Es 
lassen sich mit diesem schriltweisen Vorgehen selbst die größten 
Operationen ziemlich ohne Blutverlust ausführen, doch nur beı 
schr gut ausgebildeter Technik. An den Gliedmaßen ist blut- 
leeres Operieren leicht dadurch zu erzielen, daß man oberhalb 
der Operationsstelle einen kräftig angezogenen Gummischlauch 
anlegt. Die Versuche, auch an anderen Körperstellen, z. B. an 
Hals und Kopf, wo sich die Anlegung eines abschnürenden, Gummi- 
schlauchs begreiflicherweise verbietet, dadurch eine künstliche 
Blutleere zu schaffen, daß man die betreffenden Körperstellen 
isoliert unter einen erhöhten Luftdruck bringt, haben vorläufig 
noch keine Aufnahme gefunden, weil durch den vermehrten Luft- 
druck eventuell Luft in angeschnittene Blutgefäße gepreßt und 
damit momentaner Tod durch Schaumigwerden des Blutes (Luft, 
embolie) verursacht werden kann. 

Dagegen ist ein anderes Verfahren so verblüffend in seiner 
Einfachheit und Wirksamkeit, daß man sich wundert, daß es 
nicht schon früher entdeckt wurde. Es gelingt durch kräftiges 
Anziehen eines um die Taille gelegten Gummischlauches, die große 
Körperschlagader so abzuschnüren, daß die Teile unterhalb blut- 
leer werden. Der Organismus verträgt diesen Druck für kurze 
Zeit, z. B. für cine halbe Stunde, so dab Operationen am Becken 
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und an der Hüfte blutleer ausgeführt und lebensgefährliche Ge- 
bärmutterblutungen bei der Geburt zum Stillstand gebracht werden 
können. 


Besondere Fortschritte sind in der Chirurgie daraus abzu- 
leiten, daß wir allmählich gelernt haben, mit den Blutgefäßen 
noch mehr anzufangen, als sie zu durchtrennen und abzu- 
binden. Durch die Arbeit verschiedener, vor allem amerikanischer 
Chirurgen, haben wir gelernt, selbst dünnkalibrige Gefäße mit 
Nähten zu behandeln, so daß wir imstande sind, nicht nur seit- 
liche Öffnungen derselben zu verschließen, sondern auch die 
Enden eines ganz durchschnittenen Gefäßes wieder zu ver 
einigen. Bei gut ausgebildeter Technik ist die Nahtstelle für 
den Blutstrom durchgängig und hält den Druck des strömenden 
Blutes aus. Es ist dadurch gelungen, bei bösartigen Erkrankungen, 
welche die Entfernung eines Teiles eines wichtigen Blutgefäßes 
notwendig machen, das Gefäß zu erhalten, auch Stich- und Schnitt 
wunden größerer Arterien zu vernähen, und es ist heute schwer 
vorauszusehen, ob nicht die Chirurgie der Blutgefäße noch Per 
spektiven hat. So erscheint es beispielsweise in den Bereich 
der Möglichkeit gerückt, einen von einer Maschine abgerissenen 
Arm dadurch wieder zur Anheilung zu bringen, daß man Arteri 
und Vene vernäht und die Nerven, Knochen und Muskeln eben 
falls miteinander vereinigt. Besonders verlockend erschien die 
hieraus abzuleitende Aussicht auf die Übertragung lebenswichtiger 
Organe von Mensch zu Mensch, z. B. die Übertragung der g« 
sunden Niere eines zufällig verunglückten auf einen schwer nieren 
leidenden Kranken. Es ist bei Tieren schon mehrfach die Möglich 
keil bewiesen, beide Nieren herauszuschneiden, eine derselben 
wieder einzupflanzen und das Tier dauernd am Leben zu erhalten, 
Von der Verwirklichung des Gedankens, an Stelle der kranken 
Nieren dem Menschen gesunde Nieren einzusetzen, sind wir aber 
noch recht weit entfernt. 


Während die Übertragung solcher hochwertigen Organe, wie 
der Niere, oder ganzer Gliedmaßen nur mit Hilfe der Blutgefäb- 
naht möglich erscheint, gelingt die Übertragung anderer Organe 
viel leichter. Die Transplantation von Haut ist lange geübt und 
cin gesicherter Besitz der Chirurgie; auch Knochen, Knorpel und 
Sehnen lassen sich verhältnismäßig leicht zur Einheilung bringen. 
Diese Teile sind nicht sehr anspruchsvoll an die Blutversorgung 
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und können eine Zeitlang ohne Blut weiterleben, bis neu cin- 
wachsende Gefäße die Ernährung übernehmen. 

Sicherer in ihrem Erfolg sind solche Transplantationen, wenn 
man den zu transplantierenden Teil so auf seinen neuen Boden 
aufpflanzt, daß er bis zu seiner Anheilung durch eine Brücke 
mit seinem Ursprungsorte verbunden bleibt. Das geschieht z. B. 
bei der Bildung einer Nase aus der Haut des Armes oder bei 
dem Ersatz des Daumens durch eine Zehe. 

Besonderes Aufsehen hat die jüngste Entdeckung auf dem 
(iebiete der Transplantationen gemacht, daß es gelingt, ganze Ge- 
lenkkörper, z. B. ein ganzes Kniegelenk von einem Menschen 
auf einen anderen zu übertragen. Von einem wegen Verletzung 
oder aus einem anderen Grunde amputierten Beine wurde das 
gesunde Kniegelenk herauspräpariert und einem anderen Men- 
schen an Stelle seines erkrankten Kniegelenks eingesetzt, und 
zwar mit gutem Erfolg. Obwohl man einsieht, daß die Gefäß- 
armut der knorpeligen Gelenkkörper und der bindegewebigen Ge- 
Ienkbänder die Transplantation begünstigt, hätte man doch kaum 
den Mut gehabt, an die Möglichkeit einer solchen Übertragung 
zu glauben. f 

Nun gestatten Sie mir, nach diesen Bemerkungen über all- 
gemeine Chirurgie noch einige Worte über die Fortschritte der 
Chirurgie der Organe. Es empfiehlt sich, die Teile des Körpers 
vom Kopf beginnend nach abwärts zu besprechen. Die Arbeit, 
die von den modernen Chirurgen geleistet wird, ist gegen früher 
sehr verschieden. Wir entfernen uns immer mehr von dem 
Techniker, der nichts war als das ausführende Organ begabter 
Arzte, welche ihm die Diagnose und den Plan der auszuführenden 
Operation überbrachten. Die modernen Chirurgen zeichnen sich 
dadurch aus, daß sie an der Entwicklung der menschlichen Patho- 
logie aktiv mitarbeiten. Die Operation gleicht in vielen Fällen 
einer Autopsie am Lebenden, und gibt dem ausführenden 
Chirurgen Gelegenheit, interessante Einblicke in das Werden und 
Geschehen der Krankheiten zu tun. So kommt es, daß viele 
wichtige Kenntnisse über die verschiedenartigsten Krankheits- 
bilder von den Chirurgen stammen. Diese Entwicklung hat eine 
bedeutende Vergrößerung der Arbeitsleistung und damit cine 
ziemlich weitgehende Arbeitsteilung im Gefolge, und es ist nicht 
zu verwundern, daß sich in dem großen Bereich der Chirurgie 
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einzelne Arbeitsgebiete abgetrennt haben; wir haben heutzutage 
Gehirnchirurgen, Lungenchirurgen, Magen-, Gallenstein-, Blind- 
darm-, Nieren- und Knochenchirurgen. 

Wenn wir uns die Operationen am Schädel vor Augen führen, 
so hat vor allem die Technik der Eröffnung des Schädels Fort- 
schritte gemacht. Wir benutzen zumeist elektrisch getriebene 
Instrumente, Sägen und Fräsen. Dieselben arbeiten rasch und 
sicher, sind so konstruiert, daß eine Verletzung des (zsehims 
nicht möglich ist und führen nicht zu einer krschütterung des 
Gehirns, wie das z. B. der Meißel tut. Die Technik ist derart 
ausgebildet, daß zwecks Freilegung des Schädelinneren oder 
der Gehirnoberfläche ein ungefähr viereckiger Lappen unschnitten 
und in seinem Bereich der Knochen durchsägt wird. Die Haut 
wird auf einer der vier Seiten nicht durchschnitten, so daß der 
Knochenlappen um diese Hautbrücke wie eine Tür drehbar ısl. 
Er wird nach Beendigung der Gehirnoperation wieder zugeklappt. 
Ja, es ist kühnen Chirurgen gelungen, den Schädel halbseitıg 
zu eröffnen, indem sie annähernd die Hälfte des Schädeldaches 
herunterklappten und so das Gehirn in großer Ausdehnung frei- 
legten. i 

Die Operationen, welche man im Inneren des Schädels aus 
führt, sind vor allem der Aufsuchung von Eiterherden, Qie 
schwülsten, Blutungen oder Fremdkörpern gewidmet. Auffallend 
ist für jeden Laien die verhältnismäßig große Toleranz des Ge 
hirns gegen operative Eingriffe und seine Unempfindlichkeit. Die 
Gieschwülste des Gehirns werden in der neueren Zeit durch An 
saugen entfernt, indem ein passend geformtes schröpfkopfartige 
Instrument auf die Geschwulst aufgesetzt und durch Luftver 
dünnung die Neubildung aus der weichen Gehirnmasse heraus 
gesogen wird. 

Selbstverständlich ist die Bestimmung der Lokalisation solcher 
(ichirnerkrankungen von größter Wichtigkeit. Da kommt uns ein 
Methode zustatten, deren Ausbau ebenfalls der neusten Zeit zu 
verdanken ist. Man kann bei der nötigen Vorsicht fast ohne 
Gefahr einem Kranken ein winziges Löchelchen in den Schädel 
bohren (1 mm Durchmesser genügt), durch dasselbe eine feine 
Hohlnadel einführen, diese in das Gehirn einstechen, und fest- 
stellen, ob an der betreffenden Stelle eine abnorme Ansamn:- 
lung von Flüssigkeit, z. B. Blut, Eiter oder ähnliches ist. Man 
kann auch mit dieser Spritze kleinste Bröckelehen von Gehirn- 
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masse ansaugen und mit dem Mikroskop untersuchen. Auf diese 
Weise ist es schon mehrfach gelungen, Krankheitsprozesse, welche 
sonst nicht festzustellen waren, zu erkennen. 

Bis in die allerneueste Zeit war ein Gebiet den Chirurgen 
gar nicht zugänglich, die Unterfläche des Gehirns; aus begreif- 
lichen Gründen. Selbst hier sind sie jetzt vorgedrungen. Es 
gibt an der Unterfläche des Gehirns ein kleines, drüsiges Organ, 
die Hypophysis. Man wußte lange Zeit so gut wie gar nichts 
über sie, bis mar durch Sektionen erkannte, daß ihrer Erkrankung 
ein ejgentümliches Riesenwachstum von Gesicht, Händen und 
Füßen entsprach. Dieser Erkenntnis des Zusammenhanges kam 
die Röntgenographie zu Hilfe, welche im gegebenen Falle zeigte, 
daß das Knochenlager der Hypophyse verbreitert ist, und heute 
verfügt die chirurgische Literatur schon über mehrere Fälle von 
operativ geheilten Hypophysentumoren. Man bahnt sich durch 
die Nase einen Weg zu diesem sonst so geschützten und ver- 
borgenen Platz, und man sah in der Tat nach den Operationen 
Besserung der Krankheitserscheinungen, speziell ein Kleiner- 
werden der vergrößerten Teile. 

Vielleicht interessiert es Sie zu hören, daß die Chirurgen 
sich auch mit der Epilepsie beschäftigen. Diese Krankheit ist 
bekanntlich charakterisiert durch Krämpfe bei Verlust des Be- 
wußtseins. Es gibt nun Fälle, in welchen sich die Krämpfe auf 
cin bestimmtes Gebiet, z. B. einen Arm, beschränken oder regel- 
mäßig in diesem einen Gebiet ihren Anfang nehmen. Man hat bei 
solchen Kranken Heilungen erzielt, indem man den Teil der Hirn- 
rinde, welcher dem von den Krämpfen befallenen Gebiet ent- 
sprach, entfernte. Nach der Exzision eines solchen Rinden 
zentrums sieht man eine Lähmung des betreffenden Körperteiles, 
doch pflegt diese nur vorübergehender Natur zu sein. 

Auch an die Fälle von Epilepsie, in welchen die Krämpfe 
sich nicht auf ein bestimmtes Gebiet beschränken, sind die 
Chirurgen herangegangen. Man stellt sich vor, daß der Anfall 
durch einen erhöhten Blutdruck im Inneren des Schädels aus- 
gelöst würde, und daß man dem Zustandekommen des Anfalles 
dadurch begegnen könne, daß man ein Stück aus der knöchernen 
Schädelkapsel entferne und damit eine Art von Sicherheitsventil 
schaffe. Doch haben sich die Erwartungen auf diese Methode 
nicht erfüllt, und wir sind nach wie vor dieser Krankheit gegen- 
über fast machtlos. 
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Auch dem angeborenen Wasserkopf, dem Hydrocephalus, der 
in einer Ansammlung von Flüssigkeitsmengen in den Höhlen ` 
des Gehirns begründet ist, hat man eine chirurgische Seite ab- ` 


gewonnen. Man sucht einen Kanal zu schaffen, welcher das 
im Inneren des Gehirns angesammelte Wasser nach außen leitet, 
und zwar entweder in das Zellgewebe unter der Haut, so dab 
cs von dort aus aufgesaugt werden kann, oder direkt in eine 
größere Blutader. Man hat zu diesem Zweck entweder ein feines 
goldenes Röhrchen durch eine Lücke im Schädel eingeschoben, 
oder man hat eine von dem Oberschenkel genommene oberfläch- 
liche Blutader mit dem einen Ende in die Gehirnhöhle gesteckt, 
mit dem anderen in eine große Vene eingenäht, um auf diese 
Weise die Flüssigkeit direkt in die Gefäßbahn abzuleiten. Ich 
weiß nicht, ob schon wirkliche Erfolge mit diesen Methoden erziell 
worden sind. Als Fragestellung sind sie gewiß bemerkenswert. 

Auch das Rückenmark ist uns nicht mehr so unzugänglich 
wie früher. Bei Brüchen der Wirbelsäule suchen wir die Knochen- 
splitter, welche das Rückenmark komprimieren, durch operätive 
Eingriffe zu entfernen und auch andere Erkrankungen des Rücken- 
marks, wie z. B. Geschwülste, werden mit Erfolg angegangen. 
Fine neue Aufgabe wurde uns vor kurzer Zeit durch einen Bres- 
lauer Neurologen gestellt. Das Rückenmark stellt bekanntlich 
einen weichen Strang dar, von welchem die Nervenwurzeln, und 
war vordere und hintere Wurzeln ausgehen. Die vorderen 
Wurzeln leiten die Bewegungsimpulse, sie sind motorisch, die 
hinteren die Gefühlsempfindungen, sie sind sensibel. Auf (rund 
theoretischer Erwägungen geht der Vorschlag dahin, bei be 
stimmten Fällen von Muskelkrämpfen, namentlich der unteren 
Extremitäten, in bestimmter Weise die hinteren, sensiblen Wurzeln 
zu durchschneiden, um die von außen kommenden sensiblen 
Reize zu vermindern. Es ist in der Tat gelungen, durch diese 
Operation Menschen, welche ihr Leben mit krampfhaft zusammen- 
gezogenen Beinen im Belt verbrachten, wieder zum Gehen zu 
bringen. 

Das nächste Gebiet, das ich besprechen möchte, sind die 
Operationen am Halse, besonders an der Schilddrüse Früher 
waren diese Operationen wegen des Blutreichtums der Drüse 
sehr gefürchtet, man hat aber durch sorgfältiges Studium der 
Anatomie und Ausbau der Technik die Operation so zu be- 
herrschen gelernt, daß sie viel von ihren Schrecken verloren 
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hat. Von Interesse für Sie dürfte vielleicht zweierlei sein. Die 
Schilddrüse gehört zu den Organen, deren Entfernung aus dem 


i Körper nicht ohne schwere Schädigung ertragen wird, und zwar 
. kannte man seit längerer Zeit zwei Folgeerscheinungen, die eine 
ist ein auffallender Rückgang der Geisteskräfte, die andere be- 
' ruht in dem Auftreten von Krämpfen, besonders der oberen 


Extremität. Man hat nun den Zusammenhang der Erschei- 
nungen so feststellen können, daß der Rückgang der Geisteskräfte 


‚, (Cachexia strumipriva) zurückzuführen ist auf den Verlust der 
; Schilddrüse selbst, die krampfartigen Erscheinungen (Tetanie) aber 


auf den Verlust kleiner Organe, welche hinter der Schilddrüse 
anliegen und gewöhnlich unbemerkt mit der Schilddrüse ent- 
fernt wurden. Man lernt nun diese Körperchen bei der Operation 
trotz ihrer Kleinheit zu finden und zu schonen. Auch hat man 


' gelernt, die Cachexia strumipriva zu vermeiden, indem man 


bei Kropfoperationen ein Restchen Schilddrüsengewebe stehen 
läßt. Besonders bemerkenswert erscheint folgendes: Man weiß 
seit längerer Zeit, daß die in Gebirgsdörfern so häufigen 
kretinistischen Individuen meist an einem angeborenen Mangel 
der Schilddrüse leiden. Es ist nun gelungen, diese Individuen, 
vorausgesetzt, daß man sie in jungen Jahren zur Behandlung 
bekommt, dadurch zu bessern, daß man ihnen Schilddrüsen- 
gewebe, das man bei einer Kropfoperation gewinnt, in den Körper 


_ überträgt. Diese Übertragungen geschehen entweder unter die 


Haut oder in das Knochenmark oder in die Milz, und wir können 
durch sie den Fehler, den die Natur gemacht hat, bis zu einem 
gewissen Grade ausgleichen und diese Individuen der Gesell- 
schaft zurückgeben. 

Das zunächst anschließende Gebiet sind die Lungen und 
der Thorax. Hier haben sich in den letzten Jahren merkwürdige 
Fragestellungen ergeben. 

Die operative Eröffnung des Thorax scheiterte daran, dab 
im Momente der Eröffnung die elastischen Lungen sich zusammen- 
zogen, der Brustkorb sich mit Luft füllte und dadurch der Atem- 
mechanismus gestört und nach der Operation ein normaler 
Heilungsverlauf unmöglich gemacht wurde. Diese Gefahren lernte 
man vermeiden durch die Einführung des Druckdiferenzver- 
fahrens. Der Patient wird entweder mit seinem Kopf in einen 
Apparat gesteckt, in welchem erhöhter Druck herrscht, oder er 
wird mit dem Körper in einen zimmerartigen Kasten zelegt, in 
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welchem ein verminderter Druck besteht. Im letzteren Falle be- 
findet sich der Operateur ebenfalls in dem Kasten. Bei beiden 
Anordnungen werden die Lungen auch nach der Thoraxeröffnung 
durch den Druckunterschied gebläht erhalten und die Atmung 
geht während der Operation ohne Störung vor sich. Leider haben 
sich die enthusiastischen Hoffnungen, die man an die Einführung 
dieses Verfahrens knüpfte, nicht erfüllt. Insbesondere die Hofi- 
nung, daß durch das Druckdifferenzverfahren die schrecklichen 
Erkrankungen der Speiseröhre dem Messer des Chirurgen zu- 
gänglich würden, hat nur bittere Enttäuschung hinterlassen. Es 
wurden zwar mehrfach solche Operationen versucht, aber es ist 
kein Patient mit dem Leben davongekommen. 

Mehr praktische Bedeutung haben folgende Gedankengänge: 
man hat allmählich mehr und mehr erkannt, daß viele Er- 
krankungen der Lungen durch primäre Erkrankungen des Brust- 
korbes, namentlich durch Veränderungen der knorpeligen Teile 
der Rippen entstehen. Diese Knorpel-Schaltstücke der Rippen 
sind die Grundbedingung für die Elastizität des Thorax, welche 
ihrerseits wieder für den Atemmechanismus von grundlegender 
Bedeutung ist. So erkannte man, daß die Lungenblähung (das 
Emphysema pulmonum) in einer Starre und Erweiterung des 
Thorax ihre Ursache habe. Diese Erkenntnis liegt zwar schon 
lange Zeit zurück, aber erst die jüngste Zeit hat daraus die 
chirurgischen Konsequenzen gezogen und durch Ausschneiden 
von Stücken aus den starren Rippenknorpeln den Thorax wieder 
beweglich zu machen gesucht. In der Tat sind damit sehr be- 
merkenswerte Resultate erzielt worden. Vielleicht kommt auch 
noch einmal die Empfehlung, den starren Thorax der alten Leute 
auf ähnliche Weise wieder zu mobilisieren und ihm dadurch die 
Elastizität der Jugend wiederzugeben. 

Sogar das Herz ist Gegenstand chirurgischer Behandlung 
geworden Schon mehrfach sind Fälle von Stichverletzungen 
des Herzens, die sonst tödlich sind, mit Erfolg operiert worden. 
Die Operation entfernt so rasch als möglich die das Herz deckenden 
Rippen und näht die blutende Wunde in dem zuckenden und 
sich sträubenden Herzen zusammen. 

Die kühnste Leistung der Chirurgie ist die chirurgische Be- 
handlung der Lungenembolie. Es kommt im Laufe verschie- 
dener Krankheiten, leider auch nach manchen Operationen vor, 
daß Blutgerinnsel, die sich in peripheren (Gefäßen bilden, los- 
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gerissen und durch das Herz in die Lungen geschwemmt werden. 
Die dadurch verursachte Verstopfung der Lungenarterie ist in 
den meisten Fällen in kurzer Frist tödlich. TRENDELENBURG 
hat den Gedanken gefaßt, angesichts eines solchen Unglücks- 
falles das Herz freizulegen, durch einen Gummischlauch die 
großen Gefäße an der Basis des Herzens abzuschnüren und in 
den wenigen Sekunden, solange diese Abschnürung währen darf, 
die Lungenarterie anzuschneiden, mit einer passenden Zange 
durch den Schlitz hereinzugehen, die Gerinnsel herauszuholen, 
und hinterher die Öffnung in dem Gefäß wieder zu vernähen. 
Nun kommen wir zu dem Hauptgebiete der Chirurgie, der 
Bauchhöhle. Es ist unmöglich, auch nur in Umrissen zu schildern, 
was an Operationen in der Bauchhöhle geleistet wird. Im wesent- 
lichen dürfte man nach meiner Ansicht den jetzigen Stand der 
Unterleibschirurgie so charakterisieren, daß unsere Technik wahr- 
scheinlich an der Grenze dessen angelangt ist, was überhaupt 
geleistet werden kann. Durch die Ausbildung der Nahttechnik 
sind wir imstande, große Teile des Magens oder des Darmes zu 
entfernen, neue Verbindungen zwischen den Därmen anzulegen, 
wir verstehen Stücke der Leber zu entfernen, die Bauchspeichel- 
drüse muß sich unserem Messer fügen, mit Gallensteinen werden 
wir verhältnismäßig leicht fertig und den gefürchtetsten Feind 
der Abdominalchirurgie, die Bauchfellentzündung, haben wir 
mit ziemlicher Sicherheit zu vermeiden gelernt, und auch, wenn 
wir vor die schon ausgebildete Bauchfellentzündung gestellt 
werden, sind wir nicht mehr so machtlos wie früher. Den zu- 
künftigen Fortschritt in der Unlerleibschirurgie erwarten wir nicht 
mehr in Fortschritten der Technik, sondern in Fortschritten der 
Diagnosenstellung und der richtigen Bewertung der einzelnen 
Operationen. | 
Was die Diagnose der Magenkrankheiten angeht, so wird 
immer noch an der Vervollkommnung eines Instrumentes ge- 
arbeitet, das im Prinzip schon lange konstruiert ist, eines Magen- 
spiegels. Es gelingt, gerade Röhren bei stark hintenüber ge- 
beugtem Kopfe durch Mund und Speiseröhre in den Magen cin- 
zuführen, und man sollte meinen, es müßte auch gelingen, mittelst 
eines am Ende des Rohres angebrachten Glühlämpchens und 
passender optischer Vorrichtungen das Innere des Magens zu 
übersehen. Bis jetzt haben sich die so konstruerten In- 
strumente noch keine allgemeine Tinführung verschaffen können, 
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ich bin aber überzeugl, daß uns die Zukunft hier noch Gutes be- 
scheren wird. 

Von den Magenoperationen ist die am häufigsten ausgeführte 
die Gastroenterostomie. Sie besteht darin, daß man dem Magen 
einen neuen Ausgang schafft, indem man ihn mit einer. der obersten 
Dünndarmschlingen in Verbindung bringt. Diese Operation hat 
einen besonderen Vorteil in den Fällen, wo der Magenausgang 
durch Geschwüre oder Narben verschlossen oder verengt ıst. 

Die Operation, welche vielleicht am meisten von sich reden 
macht, ist die Blinddarmoperation. Sie besteht in der Entfernung 
des Wurmfortsatzes, der so häufig Sitz von Entzündungen ist. 
Allem Anscheine nach häufen sich diese Wurmfortsatzentzün- 
dungen in der neueren Zeit und gewisse Beobachtungen sprechen 
dafür, daß wir es mit einer Art von Kulturkrankheit zu tun 
haben. Mit Recht wird die Operation in der neueren Zeit von 
den Chirurgen möglichst frühzeitig empfohlen. Denn es fehlen 
uns sichere Anhaltspunkte, um in den ersten Stunden am Kranken- 
bett mit Sicherheit zu entscheiden, ob der vorliegende Krankheits- 
fall zu den leichten oder zu den lebensgefährlichen gehört. 
Zweifellos ist in einem solchen Dilemma die Frühoperation oft 
der für den Patienten sicherste Ausweg. 

Nun gestatten Sie mir noch einige Worte über die Chirurzie 
des Harnapparates. Dieser Zweig unserer Kunst wurde besonders 
durch zwei Entdeckungen wesentlich gefördert, den Blasenspiegel 
und die Röntgenographice. 

Der Blasenspiegel ist ein dünnes Rohr, das so gebaut ist, 
daß es sich durch die Harnröhre in die Blase einführen läßt. 
An dem Ende, welches im Inneren des Körpers liegt, trägt es 
eine kleine Glühlampe. Dadurch wird das Innere der Blase hell 
crleuchtet, und der Arzt kann durch das Rohr, welches als Fern- 
rohr gebaut ist, alle Einzelheiten im Innern der Blase erkennen. 
Mittelst dieses Instruments sind wir nicht nur imstande, die Blase 
abzuleuchten, sondern auch die Nieren in sehr eingehender Weise 
zu untersuchen. Die Nieren münden jederseits mit einer feinen 
Öffnung in die Harnblase ein. Es gelingt nun mit Hilfe des 
Blasenspiegels unter Kontrolle des Auges feine elastische Röhrchen 
durch diese Mündungen einzuführen und mittelst dieser Ureter- 
katheter den Harn jeder Niere gesondert aufzufangen. Diese 
Trennung der Urine gibt bei Nierenerkrankungen den allerwert- 
vollsten Aufschluß, indem sie uns aufdeckt, ob nur eine oder 
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beide, und welche von beiden Nieren von der Erkrankung be- 
fallen ist. 

Ähnlichen Aufschluß erhält man durch eine andere Methode. 
Wenn man Farbstoffe an irgendeiner Stelle des Körpers unter 
die Haut einspritzt, so wird nach einer gewissen Zeit der Farb- 
stoff im Urin ausgeschieden. Man wählt einen Farbstoff, der 
ungiftig ist und den Urin tiefblau färbt, das Indigkarmin. Schaut 
man während der Blaufärbung des Urins in die Blase mit Hilfe 
des Blasenspiegels, so kann man in sehr schöner Weise be- 
obachten, wie beiderseits aus den Mündungen der Harnleiter 
der blau gefärbte Urin austritt. Man kann die Nieren förmlich in 
ihrer Tätigkeit belauschen und kann nach der Zeit des Kintrittes, 
nach der Intensität der Blaufärbung, nach der Stärke des aus- 
gestoßenen Strahles und nach den Zeitintervallen zwischen diesen 
Urinstößen Rückschlüsse auf die Tätigkeit und damit auf die Ge- 
sundheit oder Krankheit der einen oder anderen Niere machen. 

Außerordentlich wichtig ist für die Nierenchirurgie der 
Röntgenapparat geworden, vor allem für die Diagnose der Nieren- 
steine, welche sich jetzt mit Sicherheit auf der Röntgenplatte 
zur Darstellung bringen lassen. Außerdem ist aber auch die 
röntgenographische Darstellung des Nierenbeckens gelungen, 
indem man mittelst des Ureterkatheters eine kolloidale Silber- 
lösung in das Nierenbecken einspritzt. Diese Lösung ist un- 
schädlich und fast reizlos und gibt, weil sie für Röntgenstrahlen 
sehr schwer durchlässig ist, auf der photographischen Platte einen 
sehr deutlichen Schatten, und es gelingt mit dieser Methode Er- 
weiterungen des Nierenbeckens, angeborene Fehler der Niere, 
Abknickungen des Harnleiters, Verlagerung der Nieren, Ge- 
schwülste und Eiterherde der Nieren zu erkennen. 

Nun bleiben eigentlich noch zwei ganz große Kapitel 
übrig, die Chirurgie der malignen Tumoren und die Chirurgie 
der Extremitäten. Die Behandlung der malignen Tumoren 
scheint sich unter ihrem Vorkämpfer CzERNY mehr und mehr 
zu einer spezialistischen Wissenschaft auszubilden, und die 
Chirurgie der Extremitäten schwenkt mehr und mehr in das 
Lager der Orthopäden ab. Nur einer der jüngsten Überraschungen 
auf dem Gebiet der Extremitätenchirurgie darf ich vielleicht noch 
gedenken, einer Neuerung in der Behandlung der Knochenbrüche. 
Die Bruchenden bei Brüchen der langen Röhrenknochen haben 
durch den Zug der Muskulatur stets eine große Neigung, sich 
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aneinander vorbeizuschieben, woraus bei der Heilung eine sehr 
störende Verkürzung resultiert. Man weiß schon lange, daß man 
diese Verkürzung durch Anwendung von Gewichtszügen ver- 
hindern kann, es ist aber schwer, diese anzubringen. Man ist 
darauf angewiesen, Heftpflasterstreifen auf die Haut zu xleben 
und an diesen die über Rollen laufenden Gewichte zu befestigen; 
freilich übertragen die Pflasterstreifen den Gewichtszug mehr aul 
die Weichteile als auf den Knochen. Nun hat man in Jüngster 
Zeit vorgeschlagen, die Gewichte an Nägel anzubringen, welche 
man quer durch den Knochen schlägt, z. B. quer durch die Ferse 
oder quer durch den Oberschenkel. So primitiv und bedenklich 
das Verfahren vielleicht auf den ersten Blick aussieht, so hal 
es sich doch in der Praxis bereits gut bewährt, und es ist möglich, 
daß uns dadurch ein wesentlicher Fortschritt in der Behandlung 
der Knochenbrüche geworden ist. 

M. H., es wäre noch sehr viel des Bemerkenswerten zu be- 
richten, ich verzichte darauf, denn ich wollte Ihnen nur die 
jüngsten Knospen an dem großen Baume der Chirurgie beleuchten 
und ungefähr die Hauptrichtungen zeigen, in denen die strebenden 
Geister unserer Kunst vorwärts marschieren. 
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Granit bei Eberbach am Neckar. 


Von Wilhelm Salomon (Heidelberg). 





Die bekannte Firma THıELE und Hörıng in Heidelberg führte 
in den ersten Monaten des Jahres 1910 für die Brauerei zur Rose 
in Eberbach eine Stoßbohrung aus, deren Zweck Wassergewinnung 
war. Ich verdanke dem sehr freundlichen Entgegenkommen der 
Firma eine Anzahl von Bohrproben und die Erlaubnis zur Ver- 
öffentlichung der durch deren Untersuchung gewonnenen Ergeb- 
nisse. Ich spreche ihr dafür auch an dieser Stelle meinen besten 
Dank aus. 

Es ist schon durch meine früheren Veröffentlichungen über 
Eberbach!) bekannt, daß am Brückenkopf der Neckarbrücke Zech- 
stein ausstreicht. Ferner hat STEUER?) 1906 nachgewiesen, daß 
auch im litertale bei Eberbach der Zechstein in geringer Tiefe 
unter der Talsohle ansteht. Über das Liegende des Zechsteines 
ist indessen bisher nie etwas bekannt geworden; und so blieb 
es fraglich, ob dort Rotliegendes und Porphyr oder gar ältere 
paläozoische Bildungen entwickelt sind oder nicht. Darüber gibt 
nun erfreulicherweise die neue Bohrung Aufschluß. 

Der Bohrpunkt liegt auf dem Grundstück der Knauberschen 
Brauerei zur Rose ziemlich genau 25 m in nordöstlicher Richtung‘) 
von der nordöstlichen Ecke der protestanlischen Kirche, etwas 
südöstlich von dem Punkt 9 des Kärtchens meiner in Fußnote 1 
zitierten ersten Arbeit über Eberbach. Dieser Punkt 9 meiner 


1) Über eine eigentümliche Grabenversenkung bei Eberbach im Odenwald, 
Mitteil. Bad. geol. Landesanst., Bd. IV, 1901, S. 211 u. f. — Über die Stellung 
der Randspalten des Eberbacher und des Rheintalgrabens, Z. d. Deutsch. geol. 
Ges., 1903, S. 403 u. f. — Der Zechstein von Eberbach usw., ebenda, S. 419 u. f. 

2) Über den Zechstein bei Eberbach am Neckar, Notizbl. Ver. f. Erdk. usw., 
Darmstadt 1906, S. 31 u. f. 

3) In Wirklichkeit geht die Verbindungslinie der beiden Punkte etwa 
N 50 0. 

10* 


134 W. Salomon. fa 


Karte sollte übrigens, wie ich einer Angabe der Herren THIELE 
und HörınG entnehme, noch um etwa 2 mm östlicher auf dem 
Kärtchen eingezeichnet sein. Während dort nach den in meiner 
ersten Arbeit mitgeteilten Aussagen und Beobachtungen Muschel 
kalk ansieht, erschloß das neue Bohrloch unter Ablagerungen des 
alten diluvialen Neckarlaufes erst Zechstein, dann Rotliegendes 
und darunter in ungefähr 19,85 m Tiefe Granit. 


Das Bohrprofil ist im folgenden mitgeteilt: 


Oben (Meereshöhe nicht genau be- 

kannt, aber wohl ungefähr 130 m). 

1. 290m 0,00— 2,90 m. Schwachsandiger Lehm (?,„Schwenn- 
16ß“). Mit HCl nicht brausend. Hell- 
grau. 

2. 0,90m  2,90— 3,80m. Wie 1, nur etwas sandiger, wohl nicht 
scharf getrennt. Mit HCI nicht brau- 
send. Gelblichgrau. 

3. 4,30m 3,80— 8,10m. Ähnlich wie 1, sandfrei oder doch 
sandarm. Mit HCI nicht brausend 
(? alter Neckarschlick). Gelbbraun. 

4. 0,70m  8,10— 8,80m. Neckarkies mit Muschelkalk- und an- 
scheinend auch Malm-Geröllen. Ver- 
einzelte Dolomitgerölle nachgewiesen 
(? Wellendolomit). 

5. 225m  880—11,05m. Zechsteindolomit, mit HG} nicht brau- 
send. Hellgrau, gelblich verwilternd. 

6. 425m 11,05—15,30 m. Sehr feinbröcklige mürbe Sandsteine, 
wohl auch mit Dolomitbänkchen und 
Tonlagen. Die mit Staub bedeckten 
Oberflächen brausen zum Teil etwas 
mit HCl. Grau. 

7. 3,85m 15,30—19,15 m. Die röllichgraue Probe besteht aus 

Sand, sehr mürben Sandsteinbröck- 

chen, anscheinend auch Mergelstück- 

chen. Die mit Staub bedeckten Ober- 
flächen der Stücke brausen mit HCl. 

Quarz- und Feldspatkörnchen sowie 

Muscorvitblättchen zum Teil massen- 

haft vorhanden. Das Hauptgestein 

dürfte eine Arkose sein. 


Mächtigkeit. 
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8. 0,70m 19,15—19,85 m. Die Probe besteht aus kleinen Bröck- 
chen von Sandstein, zum Teil sicher 
Quarzsandstein, und tonigem Material. 
Vereinzelte Quarzbruchstückchen er- 
kennbar. Farbe grau mit leicht röt- 
lichem Stich. 

8a. — 19,70 m. Darin bei 19,70 m Tiefe ein festeres 
Bänkchen von grauem Dolomit. 

9. 0,51m 19,85—20,36 m. Die grau erscheinende Probe besteht 
teils aus grauem Dolomit, teils aus 
Bröckchen von Biolitgranit. Einige 
Stückchen bestehen aus beiden fest 
zusammenhängenden Gesteinen. Das 
Verbandsverhältnis ist nicht er- 
kennbar. 

ga. — 20,19 m. Die hellgrau erscheinende Probe aus 
dieser Tiefe besteht nur aus Bruch- 
stücken von Biotitgranit. 

9b. — 20,28 m. Ebenso wie 9a. 

He, — 20,36 m. Ebenso wie 9a. 

Die Bohrung wurde in 20,56 m Tiefe im Granit eingestellt. 

Ich hebe ausdrücklich hervor, daß ich nicht die Zeit hatte, 
die beschriebenen Proben auch mikroskopisch zu untersuchen. 
Doch bin ich gern bereit, Interessenten, die diese Lücke ausfüllen 
wollten, Material zur Verfügung zu stellen. 

Die Deutung der wichtigeren Proben dürfte kaum Zweifel er- 
regen. 3 und 4 sind jedenfalls als Absätze eines alten Neckar- 
laufes aufzufassen, der, wie ich schon 1901 (a. a. O., S. 226) 
zeigte, zu diluvialer!) Zeit am Gehänge des Scheuerberges ent- 
lang zog. 5 ist zweifellos Zechstein. 6—8 gehören sicher zum 
größten Teil, wenn nicht ganz, zum Rotliegenden. Vielleicht deutet 
die rölliche Färbung, die in 7 klar, in 8 weniger deutlich aus- 
gesprochen ist, auf eine Beteiligung von Porphyrmaterial. Doch 
habe ich keine Porphyrstücke gesehen. In 9 liegt offenbar ein 
Gemenge von noch zum Rotliegenden gehörigem Dolomit und von 
Biotitgranit vor. 

Dies Bohrprofil hat zunächst eine gewisse lokale Bedeutung. 

1) In welchem Abschnitt der Diluvialzeit, das wage ich nicht zu entscheiden. 


„Altdiluvial“, wie ich 1901 noch sagte, um anzudeuten, daß es sich nicht um 
ganz junge Gebilde handelt, möchte ich die Ablagerungen nicht mehr nennen. 
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Der Oberrand des Bohrloches liegt in ungefähr 130 m Meereshöhe; 
der Granit wurde also in etwa 110 m Höhe erbohrt. Die normale 
Höhe des Neckarspiegels ist bei Eberbach 119,3 m. Sollte die 
bevorstehende Kanalisation des Neckars bei Eberbach eine starke 
Vertiefung der Fahrrinne oder tiefgehende Fundamentierungs- 
arbeilen beanspruchen, so würde man sich darauf gefaßt machen 
müssen, eventuell bereits den Granit zu erreichen. 

Außerdem hat der Nachweis des Rotliegenden und des Gra- 
nites bei Eberbach noch ein etwas allgemeineres Interesse für 
die südwestdeutsche Geologie. Wir wußten freilich bereits durch 
LATTERMANN und FREUDENBERG!), daß an dem ja nicht sehr 
weil von Eberbach entfernten Katzenbuckel Granit als Einschlub 
im Shonkinit auftritt. Das Niveau, aus dem diese Einschlüsse 
stammen, war aber dort natürlich nicht festzustellen, während 
wir jetzt sehen, daß eine geringe Tiefenerosion des Neckars bei 
Eberbach ausreichen würde, um mitten im Buntsandstein-Oden- 
wald und in weiter Entfernung von den nächsten Granitauf- 
schlüssen das Grundgebirge zu entblößen. 

Sieht man sich auf der REGELMANN’schen oder LEpsıus’schen 
geologischen Karte das Auftreten des Grundgebirges im rechts- 
rheinischen Südwestdeutschland an, so gewinnt diese Feststellung 
noch ein größeres Interesse, weil Eberbach und der Katzenbuckel 
die äußersten bekannten Vorposten des Grundgebirges gegen SO 
darstellen. Erst wieder im nördlichen Schwarzwald und in den 
vulkanischen Durchbrüchen der Schwäbischen Alb?) ist uns das 
‚Grundgebirge bekannt. Wichtig ist auch der Nachweis, daß bei 
Eberbach das Rotliegende nur in sehr geringer Mächtigkeit ent- 
wickelt ist, und daß älteres Paläozoikum, insbesondere Karbon, 
ganz fehlt. 





1) Geologie und Petrographie des Kalzenbuckels, Mitleil. d. Bad. geol. 
Landesanstalt, Bd. V, 1906, S. 330 u. 335. 

2) SCHWARZ, Über die Auswürflinge von kristallinen Schiefern und Tiefen- 
gesteinen in den Vulkanembryonen der Schwäbischen Alb, Jahreshefte d. Ver. 
eins f. vaterländische Naturkunde, Stuttgart 1905, S. 227 u. f. 
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Das Geologisch-Paläontologische, früher 
„Stratigraphisch - Palüontologische“ Institut der 
Universität Heidelberg im ersten Jahrzehnt seines 

Bestehens (1901—1911). 


Von Wilhelm Salomon in Heidelberg. 





Da ich hoffe, daß es für die Mitglieder unseres Vereins 
und für meine Fachgenossen von Interesse ist, die einzelnen 
Phasen der Entwicklung des mir vor zehn Jahren anvertrauten 
Institutes kennen zu lernen, will ich im Folgenden eine kurze 
historische Schilderung!) der wichtigsten Punkte geben. 

Schon in der ersten Hälfte des vorigen Jahrhunderts wurden 
Paläontologie und Geologie an unserer Universität eifrig ge- 
pflegt, aber die Paläontologie war mit der Zoologie, die Geologie 
mit der Mineralogie verbunden. So hing es von dem zufälligen 
Interessenkreise der einzelnen Vertreter dieser Wissenschaften 
ab, wieviel ihrer Zeit sie auf unsere beiden Disziplinen ver- 
wenden wollten. 

Um die Paläontologie hat sich besonders HEINRICH GEORG 
BRONN große Verdienste erworben. Eine eingehende Darstellung 
seines Wirkens an unserer Universität findet sich in BÜTSCHLIS 
wertvoller Schrift: „Zoologie, Vergleichende Anatomie und 
die zoologische Sammlung an der Universität Heidelberg seit 
1800“.2! BRoNnN war hier der Reihe nach als Privatdozent, 


1) Es sind in den letzten Jahren eine ganze Anzahl derartiger Darstellungen 
für andere Hochschulen bzw. für andere Naturwissenschaflen an unserer Hoch- 
schule gegeben worden. Ich halte das für sehr erfreulich. Denn viele Daten 
lassen sich später aus den Akten nicht mehr feststellen; und sicher spiegelt 
sich die Entwicklung der Naturwissenschaften in der Entwicklung ihrer For- 
schungs- und Lehrinstitute. Historische Darstellungen der Fortschritte der 
Natnrwissenschaft werden aber zweifellos in einer späteren Zeit in viel 
höherem Maße als Notwendigkeit empfunden werden als heutzutage. 

2) 1886. Heidelberg, Kommissionsverlag von G. Köster. 
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Extraordinarius und Ordinarius tätig und bekleidete vom 
26. April 1859 bis zum 10. April 1860 auch die höchste aka- 
demische Würde, das Prorektorat. Er wandte der Paläontologie 
noch mehr Aufmerksamkeit und Zeit als der Zoologie zu und 
galt mit Recht als einer ihrer allerhervorragendsten Vertreter. 
Ich hebe von seiner wissenschaftlichen Tätigkeit nur die Ab- 
fassung seiner noch heute berühmten Lethäa geognostica und 
seinen Anteil an der Herausgabe des ‚Neuen Jahrbuches für 
Mineralogie, Geologie und Petrefaktenkunde‘“ hervor. Ihm ver- 
dankt unsere Universität auch die Begründung der Fossilien- 
Sammlung, die noch heute den Grundstock unserer paläonto- 
logischen Sammlung bildet. Doch gelang es ihm nicht, seine 
umfangreichen Privatsammlungen vom badischen Staate er- 
werben zu lassen. Sie wanderten leider fast alle nach Amerika 
und in ihnen der größte Teil der von ihm beschriebenen, heute 
unschätzbaren Originale. 

Erst wenige Jahre vor seinem Tode entschloß sich der 
Staat auf sein Betreiben, Mittel für die Begründung einer pa- 
läontologischen Universitäts-Sammlung aufzuwenden. Bei dem 
großen Ansehen, das Bronn in der wissenschaftlichen Welt ge- 
noß, gelang es ihm, mit Summen, die uns heutzutage zum Teil 
geradezu lächerlich klein erscheinen, in etwa drei Jahren eine 
zwar lückenhafte, aber außerordentlich wertvolle Sammlung zu 
begründen.!) Er kaufte 1861 für 900 Gulden die an seltenen 
Stücken und Originalen sehr reiche Privatsammlung des Hütten- 
meisters BISCHOFF in Mägdesprung (Harz), die allein aus 
4535 Stücken mit etwa 1700 Arten bestand. Dazu gab er die 
Originale seiner Monographie über die Trias-Fauna und -Flora 
von RAIBL, sowie über das Tertiär der Azoren, einige andere 
Originale und eine Reihe von ihm selbst noch in seinen letzten 
Lebensjahren gesammelter Stücke. Von O. Fraas erhielt er 
1860 eine wertvolle Sammlung aus dem süddeutschen Jura. 
In demselben Jahre erwarb er eine Muschelkalksuite von 
BERGER in Hildburghausen und eine schöne Sammlung von 
Fischen und Stegocephalen (Archegosaurus) aus den Lebacher 
Knollen des Saar-Rotliegenden von Jorpvan. Dazu gesellten sich 
die Sammlung des Baurates von BÜHLER, aus 400—450 Stücken 


It) Er erließ zu diesem Zweck einen für ihn und den Idealismus der da- 
maligen Sammler sehr charakleristischen Aufruf im ‚Neuen Jahrbuch für 
Mineralogie‘‘, 1859, S. 878. 





3] Das Geol.-Paläont. Institut der Universität Heidelberg. 139 


bestehend, sowie eine Reihe von kleineren Suiten, darunter 
auch wertvolle Geschenke von TRAUTSCHOLD in Moskau und 
BARRANDE in Prag. Schon im Jahre 1849 endlich. waren mit 
Genehmigung der Markgrafen Wilhelm und Maximilian von 
Baden aus dem Schloß zu Zwingenberg am Neckar verschiedene 
Mammutzähne und -knochen für Unterrichtszwecke geschenkt 
worden. 

Nach Bronns Tode (1862) ergänzte PAGENSTECHER!) die 
Sammlung durch Erwerb einer Suite von Gegenständen aus 
den Pfahlbauten von Wätzikon bei Zürich und anderer prä- 
historischer Artefakte. Er erwarb auch eine Anzahl diluvialer 
Säugetierreste und sammelte auf ‚Reisen an der Riviera und 
in Sizilien einige hübsche Suiten von fossilen Invertebraten. 
BÜTSCHLI, der PAGENSTECHERS Nachfolger wurde, widmete der 
mittlerweile so berühmt gewordenen altdiluvialen Fundstelle 
von Mauer a. d. Elsenz viel Zeit und Mühe und erhielt 
dank dem verständnisvollen Entgegenkommen des Sandgruben- 
besitzers J. RöscH in Mauer eine große Anzahl wertvoller Säuge- 
tierreste von dort. 

Die auf die geschilderte Weise begründete und erweiterte 
Sammlung wurde 1875 im dritten Stockwerk des Hauses zum 
Riesen, Hauptstraße Nr. 52, untergebracht, demselben Gebäude, 
in dem vor jetzt 50 Jahren KIRCHHOFF seine denkwürdigen 
Untersuchungen über die Spektralanalyse ausführte. 

Während so die Paläontologie eine Pflegestätte und ver- 
ständnisvolle Pfleger gefunden hatte, waren Mineralogie und 
Geologie ebenfalls durch eine Reihe von hervorragenden, zum 
Teil weit über die Grenzen unseres Vaterlandes hinaus be- 
rühmten Forschern vertreten. Ich nenne nur diejenigen, die 
sich um die Geologie und Paläontologie Verdienste erworben 
haben (in alphabetischer Reihenfolge): ANDREAE, BENECKE, 
BLUM, COHEN, die beiden LEONHARD, LEPSIUS, OSANN, ROSEN- 
BUSCH, SAUER, A. SCHMIDT. Außerdem wäre auch der mit der 
Universität freilich nicht in offizieller Verbindung stehenden 
Landesgeologen SCHALCH, SCHNARRENBERGER, THÜRACH zu ge- 
denken. 


1) HEINRICH ÄLEXANDER PAGENSTECHER wurde 1863 zum Extraordi- 
narius für Zoologie und Paläontologie und zum Direktor der zoologisch- 
paläontologischen Sammlungen ernannt. 1866 wurde er Ordinarius, 1878 trat 
er in den Ruhestand. 
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Wenn auch einzelne der Genannten hier nur kurze Zeit 
wirkten, so ist doch jedem Fachmann klar, welche Fülle von 
wissenschaftlicher Arbeit seit K. C. von LEONHARDS Amtsantritt 
von den Trägern dieser Namen hier in Heidelberg für die 
Geologie geleistet worden ist. 


Unter diesen Umständen ist es nicht wunderbar, daß die 
immer weiter fortschreitende Spezialisierung der Naturwissen- 
schaften auch in Heidelberg, wie schon an fast allen anderen 
größeren deutschen Universitäten, allmählich zur Abtrennung 
eines besonderen Institutes und Lehrstuhles für Geologie und 
Paläontologie führte. 

Schon ANDREAE hatte einen Lehrauftrag für Paläontologie 
gehabt und mit Erfolg ausgeübt. Er verließ aber leider Heidel- 
berg am 1. April 1894. 


Zu Beginn des Sommersemesters 1901 wurde nun ein 
selbständiges „Stratigraphisch-Paläontologisches Institut‘ ge- 
schaffen und ein Lehrstuhl für „Paläontologie und Stratigraphie“ 
errichtet. Beide wurden dem Verfasser dieses Aufsatzes über- 
tragen.!) 

Dem neu begründeten Institute wurden vom Ministerium 
der große, siebenfensterige Raum im Hause zum Riesen, Haupt- 
straße Nr. 52, zwei Treppen hoch, in dem schon vorher die 
paläontologischen Sammlungen zum Teil untergebracht waren, 
sowie ein einfensteriger Nebenraum angewiesen. Ferner erhielt 


e E pl 


1) Lehrauftrag für Paläontologie. — Großh. Bestallungsurkunde vom 
29. April 1901. — Auch Ministerialerlaß Nr. 15992 vom 6. Mai 1901. — 
Ausdehnung des Lehrauftfages auf die Stratigraphie laut Erlaß des Mi- 
nisteriums Nr. 421 vom 21. Juni 1901. (Schreiben 1469 des Engeren Senates 
vom 11. Juli 1901.) — Errichtung des Institutes im Ministerialerlaß 
Nr. 20892 vom 10. Juni 1901. — „An den Engeren Senat der Universität 
Heidelberg. Nachdem die Vertretung der Stratigraphie und Paläontologie 
einem besonderen, etatsmäßig angestellten Professor übertragen wurde, dem 
auch für die Institutserfordernisse und für die Übungen in den genannten 
Fichern Mittel zu selbständiger Verwendung zugewiesen werden sollen, wird 
die Trennung des Straligraphischen und Paläontologischen Institutes von 
den Instituten, welche die fraglichen Fächer bisher umfaßten, und die Aus- 
gestaltung desselben zu einem selbständigen Institut geboten sein. Wir ver- 
anlassen deshalb den Engeren Senat, die Überweisung des Paläontologischen 
Institutes bzw. der für den Unterricht in Paläontologie und Stratigraphie vor- 
liegenden Lehrmittel und Sammlungsbestände an den neuen Vertreter dieser 
Fächer, Professor Dr. WILHELM SALOMON, in Bälde herbeizuführen.“ 
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es ein Anrecht auf die gemeinsame Benützung des dort vor- 
handenen kleinen Hörsaales zusammen mit dem Geographischen 
Seminar und dem Landwirtschaftlichen Institute und eines 
dreifensterigen Raumes zusammen mit Prof. A. SCHMIDT. 


Am 28. Juli 1908 bestimmte das Großh. Ministerium mit 
dem Erlaß Nr. B. 9054, daß ‚die in Frage kommenden Institute“ 
die Bezeichnungen „Mineralogisch-Petrographisches Institut‘ 
und ‚Geologisch-Paläontologisches Institut“ zu führen haben 
und setzte dementsprechend die Lehraufgabe des Direktors 
dieses letzteren „auf Geologie und Paläontologie“ fest. 


Wollen wir nun die Entwicklung des Stratigraphisch-Pa- 
läontologischen bzw. Geologisch-Paläontologischen Institutes im 
einzelnen verfolgen, so empfiehlt es sich der Übersichtlichkeit 
halber. die einzelnen Gegenstände getrennt zu behandeln. 


Räumlichkeiten. 


Wie erwähnt, standen bei der Gründung des Institutes nur 
gänzlich unzureichende Räume zur Verfügung, der sogenannte 
„Museumsraum‘“ mit einer Bodenfläche von 821, qm, von der 
von BRONN angelegten Sammlung völlig erfüllt, sowie das 
damals 20,8 qm umfassende Direktionszimmer mit einem ein- 
zigen, ganz in der Ecke gelegenen Fenster. Dazu kam das Mit- 
benützungsrecht an dem damaligen sehr kleinen Hörsaal und 
die gemeinsame Benützung eines nur 21/; m hohen drei- 
fensterigen Raumes von 25!/, qm. Bodenfläche zusammen mit 
Prof. A. ScHMiDT. Ferner wurde noch 1901 ein glasgedeckter 
großer Raum im Speicherstock zur Verfügung gestellt. Da bei 
der steigenden Besuchsziffer und Benützung des Institutes diese 
Räume völlig unzureichend waren, so wurde im Jahre 1902 
das daneben gelegene Landwirtschaftliche Institut in ein anderes 
Haus verlegt. Die beiden dadurch freiwerdenden Räume wurden 
dem Stratigraphisch-Paläontologischen Institute überwiesen. 


Endlich wurde das auf demselben Flure gelegene Geogra- 
phische Seminar dank dem freundlichen Entgegenkommen von 
Prof. HETTNER im Jahre 1906 in das Seminarienhaus in der 
Augustinergasse verlegt, wodurch 1907 ebenfalls zwei Zimmer 
gewonnen wurden. So besteht zurzeit das jetzige Geologisch- 
Paläontologische Institut aus folgenden Räumen: 
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Bodenfläche Höhe Lage Fensterzahl 

I. Das sogen. „Museum® . 82,25 on 2,9% m nach N. 7 
(dient zur Unterbringung 
eines Teiles der Samm- 
lungen und als Arbeits- 


raum) 


2. Direktionszimmer, jetzt . 30,00 qm 2,94 m nach N. 2 
3. Erstes Arbeitszimmer . 2990 qm 3,01 m nach N. 3 
4. Assistentenzimmer . . 20,50 qm 3,11 m nach N 2 
5. Zweites Arbeitszimmer . 25,50 qm 2,56 m nachW. 3 
D Sogen. „Laboratorium“ . 15,70 qm 315 m nach S. 1 


(darin photograph. Ent- 

wicklungen, chem. Arbei- 

ten, Diener) 
. Hörsaal mit 80 Plätzen, | 

jetzt 12 X 5,25 = 63,00 qm 3,00 m nach S. 6 
Dazu kommen eine Anzahl von Gaubzimmern (Mansarden) 

und der mit Glas gedeckte, zu photographischen Aufnahmen be- 
nützte Raum im Speicherstock. Diese Räume enthalten große 
Teile der Sammlungen, die indessen provisorisch in Kisten ver- 
packt und leider für die nächsten Jahre unzugänglich sind. 
Erfreulicherweise wird dieser Zustand aber nur noch drei 
Jahre dauern, da dann die Übersiedelung des Institutes in 
größere, der Besuchsziffer des Institutes wie seinen Arbeits- 
leistungen entsprechende Räume von seiten des Großh. Mı- 
nisteriums zugesichert ist. 

Ich möchte nicht unerwähnt lassen, daß die wiederholten 
Vergrößerungen des Institutes mehrfach bauliche Änderungen 
notwendig machten, und daß zu diesem Zweck von dem Großh. 
Ministerium erhebliche Mittel zur Verfügung gestellt wurden. 


~] 


Geldmitte!. 


Vom 1. Januar 1902 an wurde ein Aversum von 400 Mk. 
jährlich bewilligt. Es stieg 
am 1. Januar 1904 auf 900 Mk., 
am 1. Januar 1908 auf 1500 Mk., 
am 1. Januar 1910 auf 2000 Mk. 
Dazu kamen vom Sommersemester 1902 ab jährlich 200 Mk. 
zur Unterstützung unbemittelter Studierender und Bestreitung 
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der Unkosten auf Unterrichtsexkursionen. Dieser Fonds wurde 
wurde am 19. Mai 1896 auf 400 Mk. jährlich erhöht. 
Im Extraordinarium erhielt das Institut in den Budget- 

jahren 

1901—02 den Betrag von 1700 Mk. 

1903—04 ,, < „500 ,, 

1907—08 ,, H „ 1398 „ 

1909—10 ,, „ 1200 „ 


Summa 4798 Mk. 

Außerdem wurden vom Engeren Senat in entgegen- 
kommender und dankenswerter Weise zu wiederholten Malen 
kleinere Beträge zur Anschaffung von Schränken und anderen 
Möbeln bewilligt. 

Unerwähnt lasse ich an dieser Stelle die wiederholten er- 
heblichen Aufwendungen, die, wie bereits in dem vorigen Ab- 
schnitte hervorgehoben ist, von dem Großh. Ministerium für 
bauliche Änderungen zur Verfügung gestellt wurden. 





Bibliothek. 


Bei der Begründung des Institutes war eine Bibliothek 
überhaupt nicht vorhanden. Da die ordentliche Dotation des 
Institutes nie ausreichte, um einen wirklichen Grundstock der 
wichtigsten Bücher und Zeitschriften anzuschaffen, und da auch 
die Beträge des Extraordinariums stets nur für einzelne be- 
sondere Anschaffungen genügten, ist die Bibliothek des Insti- 
tutes zurzeit wohl sein wundester Punkt. Immerhin ist dureh 
Ankauf einiger zu günstigen Preisen von Antiquaren ange- 
botener Werke und durch zahlreiche, wertvolle Schenkungen 
ein Anfang gemacht.!) 

Die Bibliothek besteht zurzeit aus etwa 450 gebundenen 
Büchern, wobei die Zeitschriftenbände eingerechnet sind, aus etwa 
1200 Broschüren und Sonderabdrücken, sowie aus etwa 225 geo- 
logischen und topographischen Karten nebst zugehörigen Er- 
läuterungen. 

1) Zu besonderem Danke ist das Institut verpflichtet: den Direktionen 
der Badischen und Hessischen Geo!ogischen Landesanstalt, dem Bureau of 
Mines von Kanada, der Geological Survey der Vereiniglen Staaten und des 
Staates New Jersey, der Smithsonian Institution und dem Oberrheinischen 
Geologischen Verein. 
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Von Zeitschriften werden nur gehalten: 

1. Neues Jahrbuch f. Mineralogie (von 1864 an); 

. Geologisches Zentralblatt (vollständig); 

. Journal of Geology (von 1909 an); 

. Geologische Rundschau (vollständig); 

Berichte des Oberrheinischen Geologischen Vereines (von 

1882 an); 

. Berichte des Niedersächsischen Geologischen Vereines 

(vollständig); 

. Mitteilungen der Geologischen Gesellschaft in Wien 

(vollständig); 

. Annuaire geolog. et mineralogique de la Russie (von 

1909 an); 

9. Rivista italiana di Paleontologia (von 1910 an); 

10. Bulletin of the geological Institution of Upsala (voll- 
ständig). 
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Eine sehr große Anzahl von anderen Zeitschriften, freilich 
leider immer noch nicht genug, stehen dem Institut auf der 
Universitätsbibliothek, eine kleinere in der Privatbibliothek des 
Direktors zur Verfügung. Es wäre selbstverständlich nicht mög- 
lich, mit der mehr als bescheidenen Institutsbibliothek zu 
arbeiten und arbeiten zu lassen, wenn nicht die Universitäts- 
bibliothek diesen besonderen Verhältnissen des Institutes vor- 
läufig durch langfristige Entleihung einer größeren Anzahl von 
Büchern und Zeitschriftenbänden Rechnung tragen würde, und 
wenn nicht ferner der größte Teil der Privatbibliothek des 
Direktors im Institute aufgestellt wäre und den Praktikanten 
zur Verfügung stände Auf diese Weise kommen zu der 
Institutsbibliothek und den aus der Universitätsbibliothek ent- 
liehenen Büchern noch etwa 350 Bücher und etwa 8000 Sonder- 
abdrücke nebst vielen Karten hinzu. 


Aber freilich ist es äußerst hinderlich, daß die der Uni- 
versitätsbibliothek gehörigen, für uns notwendigen Bücher sehr 
oft auch von anderer Seite verlangt und benützt werden. Es 
wird also in der Zukunft eine der wichtigsten Aufgaben sein. 
die Arbeitsbibliothek des Institutes auf eine den Anforderungen 
einigermaßen entsprechende Höhe zu bringen. 
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Sammlung. 

Neben der Bibliothek des Institutes sind es seine Samm- 
lungen, die infolge von Mangel an Mitteln keine hinreichende 
Pflege erfahren konnten. Zwar enthält die am 1. Mai 1901 vor- 
handene paläontologische, von BRonN angelegte und von PAGEN- 
STECHER und BÜTSCHLI vergrößerte Sammlung eine große An- 
zahl wertvoller Stücke und Suiten, darunter viele Unika und 
unersetzliche Originale; aber erstens war sie schon zu BRONNS 
Zeiten in hohem Maße lückenhaft und zweitens waren fast alle 
seit vier Jahrzehnten neu entdeckten Faunen und Floren über- 
haupt nicht vertreten. Eine geologische Sammlung fehlte voll- 
ständig. 

Auch waren keine genügenden Räume und keine passenden 
Schränke da, um auch nur die vorhandenen Schätze passend 
aufstellen und den Studierenden zugänglich machen zu können. 

Seit 1901 haben nun die Mittel des Institutes nicht aus- 
gereicht, um mehr als eine kleine Anzahl billiger Invertebraten- 
Suiten und vereinzelte unbedeutende Vertebratenstücke sowie 
geologische Stücke kaufen zu können: Die infolge der Aus- 
dehnung des Unterrichtes notwendige, sehr starke Vergrößerung 
und Bereicherung der Sammlungen beruht so gut wie ganz auf 
Schenkungen, die aber freilich nur einen Teil der Lücken aus- 
füllen konnten. Von den Schenkungen seien die folgenden 
erwähnt: 

Herr stud. ROBERT SCHRÖDER schenkte 1902 eine etwa auf 
1000 Mk. Wert zu schätzende Sammlung von allerhand Ver- 
steinerungen. 

1905 schenkte der Verfasser zum Universitätsjubiläum seine 
aus etwa 670 Stücken bestehende geologische Sammlung aus 
der weiteren Umgebung von Heidelberg nebst zahlreichen geo- 
logisch und paläontologisch wichtigen Stücken aus anderen 
Gegenden. Sie bildet jetzt den Grundstock der geologischen 
Sammlungen des Institutes. 

In demselben Jahre überwies Exzellenz Hußer (Berlin) 
dem Institut eine umfangreiche Sammlung von Gesteinen des 
Gotthardtunnels. 

1904 schenkte Dr. H. PhHıLıpP (jetzt Privatdozent in Greifs- 
wald) seine wertvolle Sammlung alpiner Triasfossilien aus 
Südtirol. 

1907 schenkte Herr Prof. A. SCHMIDT seine wertvolle und 


146 Wilhelm Salomon. [10 


umfangreiche Sammlung .von Erzen und anderen technologisch 
wichtigen Substanzen. | 

Herr J. RöscH in Mauer, der schon zur Zeit, als BÜTSCHLI 
die paläontologische Sammlung unter sich hatte, der Universität 
eine große Anzahl wertvoller Säugetierreste aus seiner Sand- 
grube geschenkt hatte, überweist neuerdings alle derartigen 
Funde dem Institute.!) Darunter befindet sich der wissenschaft- 
lich unschätzbare menschliche Unterkiefer von Mauer, der bis- 
her älteste bekannte fossile Rest des Menschen. 

Außer diesen hier besonders aufgeführten großen und zum 
Teil höchst wertvollen Suiten haben aber zahlreiche andere 
Persönlichkeiten und Behörden, deren Namen in den einzelnen 
Jahresberichten der Universität aufgeführt sind, gleichfalls 
einzelne Stücke und kleinere Sammlungen überwiesen. Auf 
den zahlreichen Unterrichtsausflügen und -reisen sind viele 
Tausende von Fossilien und Gesteinsstücken gesammelt und 
von den Findern dem Institute geschenkt worden. 

So war es möglich, vor allen Dingen die notwendigen Lehr- 
sammlungen anzulegen, und zwar eine paläontologische, eine 
stratigraphische, eine allgemein geologische und eine geolo- 
gische Lokalsammlung, die nähere und weitere Umgebung von 
Heidelberg umfassend. Immerhin fehlen aber auch jetzt noch 
manche wichtige Tier- und Pflanzengruppen ganz und gar. Eine 
große Anzahl von Faunen und Floren von hoher stratigra- 
phischer Bedeutung ist unvertreten. Ein sehr großer Teil der 
Sammlungen ist, wie bereits erwähnt, bei dem Mangel an Raum 
und Schränken zurzeit in Kisten verpackt und wird erst in 
drei Jahren bei der dann bevorstehenden Übersiedelung des 
Institutes in den Friedrichsbau wieder ausgepackt, aufgestellt 
und bearbeitet werden können. Es ist das um so notwendiger 
und erfreulicher, als der sehr hohe Wert, der in den Samm- 
lungen steckt, zurzeit nur zum kleinsten Teile eine frucht- 
bringende Verwendung hat. 


Personal. 
Vom 1. Mai 1901 bis zum 31. Mai 1903 standen jährlich 
300 Mk. für Bedienung, vom 1. Juni 1903 bis zum 15. April 1907 
KI Seit 1910 gehen diese Funde, für deren Bergung die Heidelberger 
Akademie der Wissenschaften einen Zuschuß bewilligt hat, in deren Eigentum 


über ; doch werden die Stücke in dem Geologischen Institute aufbewahrt und 
bearbeitet. 
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400 Mk. zur Verfügung. Am 15. April 1907 wurde ein be- 
sonderer Diener angestellt, der seit dem 1. Juli 1910 Beamten- 
eigenschaft besitzt. 

Am 1. Juli 1904 wurde ein Assistent bewilligt, zu dem am 
1. Mai 1910 ein zweiter Assistent trat. Außerdem beteiligten 
sich erfreulicherweise mehrere Herren schon seit einer Reihe 
von Jahren als Volontärassistenten. 


Unterrichtsveranstaltungen.') 
A. Vorlesungen. 


Seit dem Sommersemester 1901 wurden regelmäßig in den 
Sommersemestern eine große, seit einer Reihe von Jahren 
fünfstündige Vorlesung über Geologie und eine einstündige 
Vorlesung über ‚Die geologische Geschichte der Heidelberger 
Gegend“ gehalten. Der Besuch der ersteren stieg von 8 im 
ersten Semester auf durchschnittlich 25 in den drei folgenden 
und durchschnittlich 49 in den sechs letzten Jahren mit einem 
Maximum von 57 im Jahre 1907. Die kleine zur Einführung 
in die Geologie von Südwestdeutschland bestimmte Vorlesung 
begann mit 28 im ersten Semester und hatte einen Durch- 
schnittsbesuch von 64 Zuhörern mit einem Maximum von 92 
ım Jahre 1907. Der Durchschnittsbesuch der letzten sechs Jahre 
beträgt 78. 

In den Wintersemestern wurde regelmäßig eine große, seit 
einer Reihe von Jahren fünfstündige Vorlesung über Paläon- 
tologie und eine zur Einführung in die Geologie bestimmte 
zweistündige Vorlesung über „Allgemeine Geologie‘ gehalten. 
Die erstere hatte einen Durchschnittsbesuch von 19, in den 
beiden letzten Jahren allein von 27 Zuhörern; die Vorlesung 
über Allgemeine Geologie hatte einen Durchschnittsbesuch von 
37, in den beiden letzten Jahren von 46 Zuhörern. 


B. Praktische Übungen im Institut. 


Unter dem Namen ‚Paläontologische Übungen“ und ,An- 
leitung zum Studium der Lehrsammlungen“ wurden drei- bzw. 


1) Die sämtlichen Zahlen beruhen auf den amtlichen Zusammen- 
stellungen der akademischen Quästur. Ich verdanke sie ebenso wie zahl- 
reiche andere Angaben dem sehr freundlichen Entgegenkommen des Herrn 
Oberrechnungsrates BOSsERT. — Da ich im Sommersemester 1910 durch eine 
Blinddarmoperation und Urlaub einen erheblichen Teil des Semesters verlor, 
sind die Zahlen dieses Semesters und ebenso die (jesamtzahlen etwas 
niedriger als normal. 

Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.- Med. Vereins. N. F. XI. Bd. 11 
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vierstündige Übungen abgehalten, deren Gesamtdurchschnitts- 
besuch, auf das Semester berechnet, 13 beträgt. Die drei letzten 
Semester allein erzielten im Durchschnitt 22. 

Als „Anleitung zu selbständigen Arbeiten“, bzw. in. den 
letzten Jahren als ‚„Geologisch-paläontdlogisches Praktikum”, 
wurden Übungen mit Fortgeschritteneren veranstaltet bzw. deren 
neue wissenschaftliche Untersuchungen unterstützt und ange 
leitet. Diese Übungen und Praktika fanden stets von Montag 
bis Freitag, ganz bzw. halbtägig, also 40- bzw. 20-stündig stall. 
Die Besuchsziffer betrug im Durchschnitt aller zehn Jahre im 
jedem Semester 8, von 1901 bis Sommersemester 1904 ein- 
schließlich 31/,, später bis zum Wintersemester 1909/10 ım 
Durchschnitt 11, mit einem Maximum von 16 im Wintersemester 
1909/10. Seitdem ist die Zahl auf 9 bzw. 6 gesunken, da ich 
bei der Überfüllung der Arbeitsräume nicht mehr imstande 
war, neue Praktikanten in erheblicherer Zahl aufzunehmen, ja 
zum Teil sogar zu dem Aushilfsmittel greifen mußte, außerhalb 
der Institutsräume arbeiten zu lassen.!) 


C. Unterrichtsausflüge und -reisen. 


Im Anschluß an die beiden Sommervorlesungen über (ieo- 
logie habe ich schon vor und besonders seit 1901 in den 
Sommersemestern etwa alle drei Wochen zwei meist ganztägige. 
seltener halbtägige, gelegentlich zweitägige Unterrichtsausflüge 
veranstaltet, außerdem aber in den Pfingstferien bzw. am An- 
fang der großen Ferien alljährlich eine größere sechs- bis zehn- 
tägige Unterrichtsreise. Die Ziele dieser letzteren waren die 
Eifel und das Rheintal, Kaiserstuhl, Schwarzwald, Vogesen. 
Schweizer Jura und Vierwaldstätter See, Zentralschweiz bis 
Lugano, Zentralschweiz - Vierwaldstätier See, Südalpen vom 
Lago Maggiore bis zur Adamellogruppe, Hardtrand und Mainzer 
Becker (1910 unter Führung von Dr. BoTzong, da ich durch 
Krankheit verhindert war). Die Besuchsziffern der Unterrichts- 
reisen waren im Maximum 39, da ich eine größere Anzahl aus 
Rücksicht auf die Unterkunftsverhältnisse nicht mitnehmen 
konnte. 

Über die Besuchsziffern der kleineren Ausflüge habe ich 
nur unvollständige Aufzeichnungen. Doch ist der Durchschnitt 


1) So komm! es, daß zurzeit die Zahl meiner Doktoranden größer ist 
als die Zahl der im Institute arbeitenden „Uroßpraktikanten". Vgl. S. 149. 


eegen eg Get Aë Sege Seet $ 
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von etwa 20 im ersten Sommer allmählich auf 30—40 und in den 
letzten Jahren mit Ausnahme von 1910, wo ich mich infolge 
meiner Operation lange Zeit vertreten lassen mußte, auf 50—60 
gestiegen. Ja, gelegentlich waren mehr als 80 Teilnehmer vor- 
handen, eine Zahl, die meiner Ansicht nach schon ziemlich die 
mögliche Maximalgrenze für einen Unterrichtsausflug darstellt 
und das Optimum jedenfalls weit übersteigt. 

Auch in den Wintersemestern habe ich von Zeit zu Zeit 
Übungen im Freien für fortgeschrittenere Praktikanten des Insti- 
tutes veranstaltet. Es wurde dabei besonderer Wert auf die 
Technik der geologischen Kartierung und der Profilaufnahmen 
gelegt. 

Besonders erfreulich ist, daß dank der auf S. 142 hervorge- 
hobenen Bewilligung eines Exkursionsfonds auch unbemittelten 
Studierenden in oft erheblicher Zahl die Teilnahme an den Ex- 
kursionen und Reisen ermöglicht werden konnte. 


Ausbildung von Fachleuten. 


Im Laufe der zehn Jahre haben zehn Studierende ihre Fach- 
ausbildung im Institute zum Abschluß gebracht, und zwar neun 
mit der Promotionsprüfung und einer mit der Lehramtsprüfung. 
Dieser letztere ist in den Dienst einer geologischen Landes- 
anstalt getreten; von den übrigen ist einer nach längerer 
Assistententätigkeit jetzt an einer norddeutschen Universität 
habilitiert, fünf wirken als Assistenten an geologischen Insti- 
tuten verschiedener, meist norddeutscher Universitäten; einer 
ist im Begriff, sich als Geologe der „Deutschen antarktischen 
Expedition‘ einzuschiffen, einer ist als Professor an einer nord- 
amerikanischen Akademie angestellt. Zurzeit sind ferner noch 
neun weitere Promotionsarbeiten unter Leitung des Instituts- 
vorstandes im Gange. Fünf davon stehen unmittelbar vor ihrer 
Vollendung. Außerdem wurden die von dem Vorstande des 
Institutes vertretenen Fächer 30mal als Nebenfach im Doktor- 
examen gewählt. 


Veröffentlichungen von Angestellten und Praktikanten 
des Institutes. 
1901. 
SALOMON, W. Über neue geologische Aufnahmen in der 
östlichen Hälfte der Adamellogruppe. I. 
11° 
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SALOMON, W. 


SALOMON, W. 


SALOMON, W. 


SALOMON u. No- 
WOMEJSKY. 
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Sıtz.-Ber. Kgl. Preuß. Akad. d. Wiss. Berlin 
1901. S. 170—185. 

Über neue geologische Aufnahmen in der 
östlichen Hälfte der Adamellogruppe. Il. 
Ebenda 1901. S. 729—747. 

Über eine eigentümliche Grabenversenkung 
bei Eberbach im Odenwald. Mitteil. Bad. 
Geol. Landesanstalt. 1901. Bd. IV. S. 211 
bis 252. 


1902. 
Die Familienzugehörigkeit der Pleuro' 
titen. Zentralblatt f. Mineralogie etc. 
S. 19—22. 
Muschelkalk und Lias am Katzenbuckı 
Zentralblatt f. Mineralogie etc. 1902. S. 651 
bis 656. | 
Carlo Riva Tt Ebenda 1902. S. 673—675. 
Das wahre Alter der angeblich fossilen 
Menschenreste in Lahr. Ber. über die Ver- 
samml. des Oberrhein. (reol. Vereins in Frei- 
burg i. Br. 1902. 2 S. 


1903. 
Über die Lagerungsform und das Alter des 
Adamellotonalites. Sitz.-Ber. Preuß. Akad. 
d. Wiss. Berlin 1903. S. 307—319. 
Über junge Dislokationen (?) in der Schweiz. 
Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges. 1903. 1 5. 
Über die Stellung der Randspalten des Eber- 
bacher und des Rheintalgrabens. Zeitschr. 
d. Deutsch. Geol. Ges. 1903. Bd. 55. S. 403 
bis 418. 
Der Zechstein von Eberbach und die Ent- 
stehung der permischen Odenwälder Man- 
ganmulme. Ebenda 1903. S. 419—431. 


1904. 
Die Lagerungsform des Amphibolperidotites 
und Diorites von Schriesheim im Odenwald. 
Verhandl. d. Naturhistor.-Medizin. Vereins 
zu Heidelberg. 1904. N. F. Bd. VII. S. 633 
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PHILIPP, H. 


SALOMON, W. 


HÄBERLE, D. 


SPITZ, W. 


HÄBERLE. D. 


23 


STRASSER, R. 


SALOMON, W. 


HÄBERLE. D. 


bis 652. Mit Übersichtskärtchen der Fund- 
orte. 

Paläontologisch - geologische Untersuchung 
aus dem Gebiet von Predazzo. Zeitschr. d. 
Deutsch. Geol. Ges. Bd. LVI, S. 1—98. 


1905. : 

Die alpino-dinarische Grenze. Verh. K. K. 
Geol. Reichsanst. 1905. S. 341—343. 
Dünen in der Pfalz. Pfälz. Heimatkunde. 
1905. Bd. 1. S. 106—108. 

Über Fährten und Reste von Wirbeltieren 
im Buntsandstein des nördlichen Baden. 
Monatsberichte d. Deutsch. Geol. Ges. 1905. 
S. 392—394. Mit 1 Tafel. 


1906. 
Wie nehmen unsere Höhen ab? Pfälz. 
Heimatkunde. 1906. Bd. II. S. 78—85. 
Zur pfälz. Kartenkunde. Ebenda. S. 129 bis 
133. 
Über Scheinkristalle aus dem Buntsandstein 
bei Heidelberg. Mit 2 Tafeln und 1 Textab- 
bildung. Verhandl. d. Naturhistor.-Medizin. 
Vereins zu Heidelberg. 1906. N. F. Bd. VIII. 
S. 371—396. 

1907. 
Die Entstehung der Sericitschiefer in der 
Val Camonica (Lombardei). Bericht über 
die 40. Versammlung des Oberrhein. Geol. 
Vereins zu Lindau. 1907. 7 Seiten. 
Kugelfelsen im Pfälzerwald. ,„Pfälzerwald“. 
8. Jahrg. 1907. S. 159—160. 
Zur Messung der Fortschritte der Erosion 
und Denudation. N. Jahrb. f. Min. Bd. I. 
1907. S. 7—12. 
Leininger Bergbau. Leininger Gesch. -Bl. 
1907. Bd. VI. S. 90. 
Zu den angeblichen Höhlenfunden im West- 
rich bei Böckweiler. Pfälz. Heimatkunde. 
1907. "S. 129—132. 
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Zur Theorie der intermittierenden Quellen. 
Naturw. Wochenschrift. 1907. VI. S. 285 
bis 286. 


1908. 

Die Adamellogruppe, ein alpines Zentral- 
massiv, und seine Bedeutung für die Ge- 
birgsbildung und unsere Kenntnis von dem 
Mechanismus der Intrusionen. Teil I. Ab- 
handl. der K. K. Geol. Reichsanst. zu Wien. 
Bd. XXI. Heft 1. Wien 1908. Mit einer geol. 
Karte in 1:75000, einem Routenkärtchen, 
6 Tafeln geol. Landschaftsdarstellungen und 
91 Zinkotypien. 433 Seiten Text, Großquart. 
Paläontologische Untersuchung triadischer 
Gastropoden aus dem Gebiet von Predazzo 
(Südtirol). Mit 5 Fossilientafeln u. 24 Text- 
figuren. Verhandl. d. Naturhistor.-Medizin. 
Vereins. N. F. Bd. IX. 1908. S. 247—631. 
Auch als Sonderabdruck. Heidelberg, Winter, 
1908. ! 
Pfälzische Bibliographie. I. Die geologische 
Literatur der Rheinpfalz vor 1820 und nach 
1880 bis zum Jahre 1907 einschließlich; 
chronologisch geordnet, nebst Nachträgen 
und Ergänzungen zu dem von A. LEPPLA 
herausgegebenen Literaturverzeichnis von 
1820—1880 (im XL.—XLII. Jahresbericht der 
Pollichia für 1884. S. 12—53). Mitteilungen 
der Pollichia. Nr. 23. 64. Jahrg. S. 1—161. 
Dürkheim 1907. Auch als Sonderabdruck. 
Heidelberg, Carlebach, 1908. 


Verzeichnis der Veröffentlichungen d. Natur- 
historisch-Medizinischen Vereins zu Heidel- 
berg von 1856—1909. (A. F. Bd. LAT 
N. F. Bd. I—IX der Verhandlungen.) Mit 
Autoren-, Orts- und Sachregister. Verhandl. 
d. Naturhist.-Medizin. Vereins. N. F. Bd. IX. 
1908. S. 641—717. Auch als Sonderabdruck. 
Heidelberg, Winter, 1909. 
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Über das Alter des Landstuhler Bruches und 
über Artefaktenfunde in Torfmooren. Pfälz. 
Heimatkunde. 1908. S. 99—101. 

Zum Ausgang des südpfälzischen Bergbaues. 
Pfälz. Heimatkunde. 1908. S. 13—14. 

Der Hungerbrunnen im Stiftswald b. Kaisers- 
lautern. Pfälz. Heimatkunde. 1908. S. 102 
bis 104. 

Zu dem Bitumenvorkommen b. Petersbächel. 
Pfälz. Heimatkunde. 1908. S. 117—119. 
Zu dem angeblichen Petroleumvorkommen 
b. Petersbächel. Pfälz. Heimatkunde. 1908. 
S. 124—125. 

Über jungdiluviale Erdbebenspalten im 
Neckarschuttkegel bei Heidelberg. Mit einer 


. Textfigur und einer Tafel. Verhandl. des 


Naturhistor.-Medizin. Vereins zu Heidelberg. 
1908. N. F. Bd. IX. S. 632—640. 


1909. 


Der Einbruch des Lötschbergtunnels. Ver- 
handl. d. Naturhistor.-Medizin. Vereins zu 
Heidelberg. N. F. X. S. 1—6. 1909. 
Bericht über die 42. Tagung und einige Aus- 
flüge des Oberrhein Geol. Vereins in der 
Umgebung von Heidelberg (April 1909). Be- 
richte über die Versamml. des Oberrhein. 
Geol. Vereins. 

Dieser Bericht enthält: 
Heidelberger Schloß und Molkenkur. Mit 
5 Textfiguren. S. 9—13. 
Sandstein - Odenwald. Mit 7 Textfiguren. 
S. 13—16. 
Kristalliner Odenwald (Dossenheim-Schries- 
heim). Mit 4 Textfiguren. S. 21—-24. 
Manganbergwerk im Mausbachtal. S. 33. 
Muschelkalk und Tertiär (Leimen, Nußloch, 
Wiesloch). Mit 3 Textfiguren. S. 33—36. 
Asphaltgänge im Quarzporphyr von Dossen- 
heim bei Heidelberg. S. 116—122. 
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Paläontologische Untersuchung triadischer 
Faunen aus der Umgebung von Predazzo in 
Südtirol. Mit Tafel IV—VII und 10 Text- 
figuren. Verhandl. d. Naturhistor.-Medizin. 
Vereins zu Heidelberg. N. F. Bd. X. 1909. 
S. 81—231. 


Über ein Vorkommen von „Tripel“ im 
Muschelkalk des bad. Baulandes. 42. Ber. 
d. Oberrhein. Geol. Vereins. 1909. Heft Il. 
S. 110—111. 


Über eine Verwerfung am Südostrand des 
Odenwaldes. Mit 2 Kartenskizzen. 42. Ber. 
d. Oberrhein. Geol. Vereins. 1909. S. 69—73. 


Beitrag zur Kenntnis der deutschen Trias- 
Myophorien. Mitt. d. Bad. Geol. Landesan- 
stalt. 1909. S. 87—248. Mit 3 Tafeln. 


Über Buntsandsteinplatten aus Heidelberg 
mit zwei Systemen von Wellenfurchen und 
Regentropfeneindrücken. 42. Ber. d. Ober- 
rhein. Geol. Ver. 1909. S. 124—128. Mit 
3 Textfiguren. 


Geologie und Geographie der Mittel- und 
Nordhart und ihres Vorlandes. Mit 2 Abb. 
Bad Dürkheim 1909. 

Über die Erdsenkung bei Brücken. Pfälz. 
Heimatkunde. 5. Jahrg. 1909. S. 1—3. 
Über das Vorkommen von Windlöchern 
(„Fumarolen“) auf Spalten und Klüften im 
Hartgebirge (am Werderberg, Königsberg 
und Hambacher Schloß). Mit 1 Abb. Pfälz. 
Heimatkunde. 1909. S. 37—45. 

Pfälzische Bibliographie. I. Die landeskund- 
liche Literatur der Rheinpfalz. Mitteilungen 
der Pollichia. Nr. 24. S. 1—240. Bad Dürk- 
heim 1908. Sonderabdruck. Heidelberg, 
Carlebach, 1909. 

Über die Spuren alter Quecksilberbergwerke 
bei Münsterappel. Pfälz. Heimatkunde. 1909. 
S. 79. 
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Die westpfälzische Moorniederung in ihrer 
Beziehung zur Rumpffläche (Peneplain) der 
Mittelpfalz. Pfälz. Heimatkunde. 1909. S. 121 
bis 124. 

Über die angebliche vulkanische Tätigkeit 
des Donnersberges im Jahre 1729. Pfälz. 
Heimatkunde. 1909. S. 149—151. 

Die Saline zu Odernheim a. Gl. Pfälz. 
Gesch.-Bl. 1909. S. 65—66. 

Windkanter aus der westpfälzischen Moor- 
niederung (dem Landstuhler Gebrüch). Mit 
2 Abb. 42. Ber. d. Oberrhein. Geol. Vereins. 
1909. S. 104—109. 


1910. 
Die Adamellogruppe, ein alpınes Zentral- 
massiv, und seine Bedeutung für die Ge- 
birgsbildung und unsere Kenntnis von dem 
Mechanismus der Intrusionen. II. Teil. 
Quartär, Intrusivgesteine. Abhandl. d. K.K. 
Geol. Reichsanstalt. Bd. XXI. S. 435—603. 
Mit 3 Tafeln und 7 Zinkotypien im Text. 
Wien. 
Über magmatische Vorgänge. Geol. Rund- 
schau. Bd. I. S. 8—18. 
Bericht über die Tagung in Dürkheim. 
43. Ber. d. Oberrhein. Geol. Vereins. II. Teil. 
S. 5—12. 
Die Spitzbergenfahrt des Intern. Geologi- 
schen Kongresses. Geol. Rundschau. Bd. I. 
S. 302—309. 
Geologische Untersuchungen der Beziehungen 
zwischen den Gesteinsspalten, der Tektonik 
und dem hydrographischen Netz des Ge- 
birges bei Heidelberg. Mit einer Karte. Ver- 
handl. d. Naturhistor.-Medizin. Vereins zu 
Heidelberg. 1910. N. F. Bd. XI. S. 7—45. 
Eine bronzezeitliche Kulturschicht und das 
Alter der Dünen in der nördlichen ober- 
rheinischen Tiefebene. Ber. über die Ver- 
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samml. d. Oberrhein. Geol. Vereins. 1910. 
I. S. 18—24. 


Gibt es in der Pfalz Dünenbildung in histo- 
rıscher Zeit? Pfälz. Heimatkunde. 1910. 
S. 39. 


Ausflüge nach Albersweiler und Umgebung. 
43. Ber. d. Oberrhein. Geol. Vereins. 1910. 
II. S. 59—65. 


Hochliegende alte Neckarschotter bei Heidel- 
berg. Mit 1 Textfigur. 43. Ber. d. Oberrhein. 
Geol. Vereins. 1910. Heft 1. S. 45—48. 


Über das Vorkommen von Kugelbildungen 
in verschiedenen Gesteinen der Rheinpfalz. 
Pfälz. Heimatkunde. 1910. S. 1ff. Auch als 
Sonderabdruck. 11 S. Mit 16 Abb. Kaisers- 
lautern, Kayser, 1910. 

Cirrhipedier in der alpinen Trias. Monatsber. 
d. Deutsch. Geol. Ges. 1910. Bd. 62. S. 71—72. 


Der Oberrheinische Geologische Verein in 
den 4 ersten Jahrzehnten seines Bestehens 
(1871—1910) und seine Berichte. Gesch. des 
Vereins und Verzeichnis seiner Veröffent- 
lichungen. Mit Autoren-, Orts- und Sach- 
register sowie Mitgliederverzeichnis. Sonder- 
abdruck aus dem zweiten Teil der Berichte 
über die Versamml. des Oberrhein. Geol. 
Vereins, 43. Versamml. zu Bad Dürkheim am 
29. März 1910. Verlag von Gustav Köster 
(Inh. J. H. Eckardt), Heidelberg, 1910. 


Pfälzische Bibliographie. III. Die ortskund- 
liche Literatur der Rheinpfalz. Alphabetisch 
geordnet. 297 Seiten. Sonderabdruck aus 
den Mitteilungen der „Pollichia“. Nr. 25. 
66. Jahrg. 1909. Auch bei Ernst Carlebach. 
Heidelberg, 1910. 


Zur Geschichte der Wasserleitungen in der 
Pfalz. Pfälz. Heimatkunde. 1910. S. 57. 


Besichtigung der Maxquelle in Bad Dürk- 
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WURM, 4. 


EwALD, R. 


HÄBERLE, D. 


heim. 43. Ber. d. Oberrhein. Geol.: Vereins. 
1910. II. S. 56. 


Gibt es Wackelsteine im Pfälzerwald? Mit 
3 Abb. Pfälz. Heimatkunde. 1910. S. 153 
bis 157. 


Über Entfärbung des Buntsandsteins im 
Hartgebirge.. Mit 2 Abb. Pfälz. Heimat- 
kunde. 1910. S. 86ff. $ 
Die Schneckenfauna in den Auwäldern des 
Rheins. Mit 1 Abb. Pfälz. Heimatkunde. 
1910. S. 140. 


1911. 


Geologie und Geographie des Bezirksamtes 
Zweibrücken. 26 S. Mit 12 Abb. Kaisers- 
lautern, Kayser, 1911. 

Der Pfälzerwald. Entstehung seines Namens, 
seine geographische Abgrenzung und die 
Geologie seines Gebietes. 34 S. Mit einer 
Karte, 7 Abb. und 4 Bildtafeln. Sonderab- 
druck aus dem Wanderbüchlein des Pfälzer- 
wald-Vereins für 1911. Verlagsabteilung des 
Pfälzerwald - Vereins. In Kommission bei 
E. Crusius, K. B. Hofbuchhandlung. Kaisers- 
lautern 1911. 

Der Pfälzerwald. Ein Beitrag zur Landes- 
kunde der Rheinpfalz. Mit einer Karte und 
7 Abb. auf 2 Tafeln. Geographische Zeit- 
schrift, herausgegeben von A. Hettner. 1911. 
17. Jahrg. Leipzig, Teubner. 

Das Felsenland des Pfälzerwaldes (Pfälzi- 
scher Wasgenwald). Ein Beispiel für die 
Entstehung bizarrer Verwitterungsformen im 
Buntsandstein. Mit 5 Abb. im Text und 
33 Abb. auf 17 Tafeln. Pfälz. Heimatkunde. 
1911. 7. Jahrg. S. 7ff. Auch als Sonderab- 
druck im Buchhandel. Verlagsabteilung des 
Pfälzerwald - Vereins. In Kommission hei 
H. Kayser. Kaiserslautern 1911. 
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SALOMON, W. Granit bei Eberbach am Neckar. Verhandl. 
d. Naturhist.-Med. Ver. zu Heidelberg, 1911, 
Bd. XI, S. 133—136. 

Wurm, A. Der Erdrutsch von Mühlhausen bei Wiesloch. 
Mit einer Tafel. Mitteil. des Bad. Landes- 
vereins für Naturkunde 1911. 


Außer den aufgezählten Einzelveröffentlichungen wäre vıel- 
leicht noch zu erwähnen, daß Institutsangehörige die Redaktion 
der folgenden Zeitschriften leiten bzw. an ihr beteiligt sind. 
Verhandlungen des Naturhistorisch - Medizinischen 

Vereins zu Heidelberg. (Seit 1907: Redakteur: W. Sa- 
LOMON.) | 

Berichte des Oberrheinischen Geologischen Vereins. 
(Seit 1909: Redakteur: W. SALOMON.) 

Geologische Rundschau (1910 begründet). (Seit Beginn: 
Mitredakteur: W. SALOMON.) 

Pfälzische Heimatkunde. Illustrierte Monatsschrift zur För- 
derung von Natur- und Landeskunde in der Rheinpfalz. 
Organ des Naturwissenschaftlichen Vereins der Pfalz 
„Pollichia“ in Bad Dürkheim und des Naturwissenschaft- 
lichen Vereins „Aquarium“ in Speyer. Herausgeber: Vo- 
lontärassistent Rechnungsrat Dr. HÄBERLE, Heidelberg. 
7. Jahrg. 1911. 12 Hefte. Verlag der Hofbuchdruckerei 
H. Kayser, Kaiserslautern. 

Noch nicht veröffentlicht, aber im Druck sind zur- 
zeit die folgenden Dissertationen: 

PEncK, WALTER: Der geologische Bau des Gebirges von Pre- 
dazzo. Beilage-Bd. d. Neuen Jahrb. f. Mi- 
neralogie 1911. 

HEIM, FRITZ: Beiträge zur Kenntnis des Wellengebirges der 
Gegend von Zweibrücken (Rheinpfalz). Geo- 
gnostische Jahreshefte. 

WURM, ADOLF: Untersuchungen über den geologischen Bau 
und die Trias von Aragonien. Zeitschrift d. 
Deutsch. Geol. Ges. 1911. 

EwaLD, RUDOLF: Untersuchungen über den geologischen Bau 
und die Trias in der Provinz Valencia. Ebenda. 


Im Gang sind ferner neun Dissertationen über paläonto- 
logische und geologische Themata. 
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Schluß. 

Ich möchte diese historische Übersicht über die Entwick- 
lung des von mir geleiteten Institutes nicht abschließen, ohne 
noch einmal all den Behörden und Personen, die diese Ent- 
wicklung gefördert haben, im Namen des Institutes, seiner An- 
gestellten und Schüler den herzlichsten Dank auszusprechen. 

In erster Linie ist es das Großh. Ministerium der Justiz, 
des Kultus und Unterrichts und seine Dezernenten für die 
Universitätsangelegenheiten, der verstorbene Geheimrat ARNS- 
PERGER und der jetzige Dezernent Ministerialdirektor Dr. BönHM, 
denen das Institut besonderen Dank schuldet. Aber auch dem 
Engeren Senat und der naturwissenschaftlich-mathematischen 
Fakultät habe ich für das stets bewiesene Entgegenkommen zu 
danken. Die Zahl der privaten Gönner und Freunde des In- 
stitutes aber ist so groß, daß ich an dieser Stelle leider auf 
eine Aufzählung verzichten muß 


(Sonderabdrücke, ausgegeben im Mai 1911.) 
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Zur Erinnerung an liermann Knapp. 
Von Th. Leber. 





Am 30. April d. J. ist in New York im 80. Lebens- 
jahr ein Mann gestorben, der vor einem halben Jalırhundert, 
neun Jahre lang, von 1859 bis 1868, unserer Universität als 
akademischer Lehrer und unserem Verein als Mitglied ange- 
hört hat, HERMANN KnaPpP aus Dauborn bei Limburg an der 
Lahn, der Gründer der hiesigen Universitäts-Augenklinik und 
später korrespondierendes Mitglied unseres Vereins, lür den er, 
besonders während seiner Heidelberger Zeit, ein lebhaftes Interesse 
betätigt hat. Er hat später drüben, jenseits des Ozeans, eine neue 
Heimat gefunden, ist als Augen- und Ohrenarzt und Lehrer seines 
Faches zu hohem Ansehen gelangt und hat den deutschen Namen 
zu Ehren gebracht. Die Anhänglichkeit an die alte Heimat hat 
ihn niemals verlassen und er ist in früheren Jahren häufig zu 
kürzerem Aufenthalt hierher zurückgekehrt, um die Fühlung mit 
der deutschen Wissenschaft zu erhalten und im Verkehr mit 
den Fachgenossen sich anzuregen und zu erfrischen. 

Ich selbst verdanke ihm, noch als Student und dann als 
einer seiner ersten Assistenten, die Einführung in das Fach, 
das auch mir später zur Lebensaufgabe werden sollte. Auch 
als einer seiner Nachfolger in der Direktion der Augenklinik 
empfinde ich es als eine Pflicht der Dankbarkeit, an sein Wirken 
zu erinnern, und ich entspreche daher gern (lem mir gewordenen 
chrenvollen Auftrag, ihm als korrespondierendem Mitgliede 
unseres Vereins einen Nachruf zu widmen. 

Als in der ersten Hälfte der fünfziger Jahre des vorigen 
Jahrhunderts die Erfindung des Augenspiegels durch HELMHOLTZ 
und die sonstigen Fortschritte der physiologischen Optik einen 
vorher ungeahnten Aufschwung der Augenheilkunde bewirkl 
hatten, wurde die Trennung des Unterrichts in derselben von dem 
in der Chirurgie zur unabweislichen Notwendigkeit. Da die offizielle 
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Vertretung des Faches in den Händen der Chirurgen war, so 
vollzog sich die Trennung an den meisten Universitäten in 
der Weise, daß sich Dozenten für Augenheilkunde habilitierten, 
die, um das nötige Unterrichtsmaterial zu erlangen, sich Privat- 
kliniken einrichteten, welche dann allmählich in offizielle Kliniken 
umgewandelt wurden. So ist die Sache im wesentlichen auch 
hier verlaufen. 

Knapp kam im Sommersemester 1859, 27 Jahre alt, hierher, 
um unter HELMHOLTZ’ Leitung sich mit physiologisch-optischen 
Arbeiten zu beschäftigen, und fand bei HELMHOLTZ, der das 
Jahr zuvor von Bonn hierher berufen worden war, freundliche 
Aufnahme und Förderung. Knarp hatte sich die neueren Er- 
rungenschaften der Augenheilkunde vollkommen zu eigen ge- 
macht; er imponierte uns Studierenden durch seine Handhabung 
des Augenspiegels, die damals hier noch ein völliges Novum 
war. Er hatte an verschiedenen Orten, in München, Würzburg, 
Berlin, Leipzig etc., studiert, und war, wie jeder, der sich da- 
mals dem Fache widmen wollte, ein Schüler ALBRECHTS V. GRAFE ; 
er hatte aber auch die bedeutendsten Fachgenossen und Institute 
des Auslandes, von England, Frankreich und Holland, besucht, 
und sich zu einem geschickten Operateur ausgebildet. 

Inn Wintersemester 1859/60 habilitierte er sich hier als Privat- 
dozent der Augenheilkunde mit einer Arbeit über die Krümmung 
der durchsichtigen Hornhaut des menschlichen Auges. HELM- 
HOLTZ hatte bekanntlich eine Methode erfunden, mit Hilfe des 
von ihm so genannten Ophthalmometers die Krümmung der 
brechenden Flächen des Auges, insbesondere der Hornhaut, beim. 
Lebenden, ungestört durch die unvermeidlichen kleinen Augen- 
bewegungen, sehr genau zu messen, hatte aber mit dieser Me- 
thode selbst erst wenige Messungen vorgenommen. KNAPP be- 
nützte dieselbe, um bei einer größeren Zahl von normalen Augen 
die Hornhautkrümmung möglichst genau zu bestimmen. Es 
stellte sich dabei heraus, daß auch bei völlig scharfsichtigen Augen 
fast immer kleine Unterschiede der Krümmung zwischen zwei 
auf einander senkrecht stehenden Meridianen der Hornhaut vor- 
handen sind, was zur Folge hat, daß die deutliche Sehweite 
für horizontale und vertikale Linien etwas verschieden ist. Dies 
führte ihn dann zu dem Nachweis, daß nich! selten auch größere 
Abweichungen dieser Art vorkommen, die zuweilen so beträcht- 
lich sind, daß sie zu einer erheblichen Verminderung der Seh- 
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schärfe Anlaß geben. Man belegt die dadurch bewirkte Anomalie 
der Strahlenbrechung mit dem Namen Astigmatismus, weil dabei 
die von einem Punkte ausgegangenen Strahlen sich nach der 
Brechung nicht wieder in einem Punkte, Stigma, vereinigen, son- 
dern nur an einer Stelle des Raumes in einer ganz bestimmten 
Weise möglichst nahe zusammentreten. Es waren zwar schon 
früher einzelne derartige Fälle bekannt; insbesondere hatte de 
englische Astronom Aıry diesen Fehler an seinen eigenen Augen 
bemerkt und auch schon zur Korrektion desselben zylindrisch 
geschliffene Brillengläser herstellen lassen, welche den Unte- 
schied der Brechkraft zwischen den beiden Hauptmeridianen de 
Hornhaut ausgleichen. Man glaubte aber, daß es sich um selten: 
Ausnahmsfälle handelte. Die KnapPp’schen Arbeiten haben deı 
Grund zu unserer jetzigen Kenntnis von dem Astigmatismus d« 

Auges gelegt. Heutzutage kann der Grad dieses Fehlers mit ver- 
besserten Instrumenten von jedem Augenarzt, sowohl durch 
Messung der Hornhautkrüämmung, als durch Sehprüfung, leicht 
festgestellt werden, und durch Verordnung einer zylindrischen 
Brille läßt sich in vielen Fällen eine namhafte Besserung der 
Sehschärfe erzielen. 

Mit der ihm eigenen Tatkraft widmete sich KNAPP neien 
diesen mehr theoretischen Studien auch der praktischen Seite 
seines Faches, und fand durch die guten Erfolge seiner Behanl- 
lung bald in immer weiteren Kreisen Anerkennung. Er hatte ın 
England und Holland gesehen, daß dort rein durch private Wohl- 
tätigkeit Hospitäler und Spezialkliniken für weniger bemittelte 
‚Kranke gegründet werden und segensreich wirken, und beschloß, 
es auch hier damit zu versuchen. Es gelang ihm, die wohl- 
habenden Mitbürger zu freiwilligen Beiträgen für die von ihm 
zu gründende Anstalt zu bewegen, und er scheute keine Mühe, 
auch durch populäre Vorträge das Interesse dafür zu erwecken 
und rege zu erhalten. Nicht nur hier in Heidelberg, sondern 
auch in benachbarten Städten, in Mannheim, Karlsruhe und ander- 
wärts hatten sich Komitees gebildet, um dafür zu wirken. Die 
hiesige Anstalt war lange Zeit die einzige ihrer Art in der ganzen 
Gegend, und Knapp war noch während seines ganzen hiesigen 
Aufenthaltes genötigt, zweimal wöchentlich in Mannheim Sprech- 
stunden zu halten, weil es dort noch keinen Augenarzt gab, was 
sich allerdings seitdem sehr geändert hat. Auch die Stadt und 
insbesondere der Staat kamen mit Zuschüssen zu Hilfe. 
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Im Januar 1861 eröffnete Knapp eine ambulatorische Klinik 
für Augenkranke; im folgenden Jahr konnte er in einem ge- 
mieteten Lokal in der westlichen Hauptstraße auch eine stationäre 
Klinik hinzufügen, mit 14 Betten für klinische und sieben Betten 
für private Augenkranke. Der Staat hatte für die Einrichtung 
einen einmaligen Zuschuß von 1000 fl, also ne 1700 Mk. 
Jewilligt. 

Die auf einander folgenden Jahresberichte, von denen der ersie 
1863 erschien, geben von der zunehmenden Frequenz und dem 
raschen Aufblühen der Anstalt eine anschauliche Vorstellung. 
Schon im ersten Jahr betrug die Zahl der ambulatorischen 
dranken 1064, die der stationären 276, die Zahl der Operationen 
“54, darunter 23 Staarextraktionen. Bis 1867 war die Zahl der 
&inbulatorischen Kranken auf 2572 und mit Einrechnung des 
Ambulatoriums in Mannheim auf 3314, die der stationären Kranken 
auf 706 und die der Operationen auf 413 im Jahr gestiegen. 

Die neue Disziplin erweckte auch ein lebhaftes Interesse bei 
den Studierenden; der Unterricht wurde von denselben fleißig 
besucht, obschon die Teilnahme daran für die Zulassung zum 
Examen nicht vorgeschrieben und für die Ablegung desselben, 
weiligstens in der ersten Zeit, nicht einmal von Nutzen war. 

"Das reiche Material der Klinik gab ferner Gelegenheit zu 
Arbeiten pathologisch-anatomischen und klinischen Inhalts, durch 
weiche sich Knapp an dem weiteren Ausbau unserer Disziplin 
auf das eifrigste beteiligte. Um nur eines anzuführen, so er- 
schien 1868 ein größeres Werk von ihm über die krankhaften 
Geschwülste des Auges, in welchem er die beiden hier in Be- 
tracht kommenden Arten, das Gliom der Netzhaut und das Sarkom 
der Aderhaut, auf Grund von zahlreichen selbst beobachteten 
Fällen schildert, ein Werk, das wegen der darin niedergelegten 
Beobachtungen auch heute noch von großem Werte ist. 

Nachdem der damalige Direktor der chirurgischen Klinik, 
Geh. Rat Chelius, 1864 in den Ruhestand getreten war, wurde 
auf Antrag der Fakultät vom Großherzoglichen Ministerium die 
Trennung des Unterrichtes in der Augenheilkunde von dem in 
der Chirurgie beschlossen. Knapp erhielt 1865 als Prof. extra- 
ordinarius einen Lehrauftrag für sein Fach, und seine Klinik 
einen festen jährlichen Staatszuschuß. Damit war also die Tren- 
nung der Augenheilkunde von der Chirurgie prinzipiell zum Ab- 
schluß gebracht. 

Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. XT. Bd. 12 
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Un: diesselbe Zeit wurde auch, insbesondere auf Anregung 
des neuen Direktors der chirurgischen Klinik, Professors Karl 
Otto Weber, der Neubau des Akademischen Krankenhauses be- 
schlossen. Nicht lange nachher wurde genehmigt, daß nicht nur 
die medizinische und chirurgische Klinik, die Poliklinik und das 
pathologische Institut, sondern auch die Augenklinik bei dem 
' Neubau Berücksichtigung finden sollten. Knapp arbeitete auch 
schon in Gemeinschaft mit dem Bezirksbaumeister WAAG einen 
Plan für die neue Augenklinik aus, welcher später den definitiven 
Plänen zu Grunde gelegt wurde. 

Die Ungunst der Zeiten trat aber der baldigen Ausführung 
des groß angelegten Unternehmens hindernd entgegen. Es kam 
der 66er Krieg, der dem kleinen Lande erhebliche Opfer auf- 
erlegte. Ungeduldig geworden, daß die Verwirklichung seiner 
Wünsche sich immer aufs neue verzögerte, legte Knapp 1868 
seine Stelle nieder, um nach New York in einen größeren Wir- 
kungskreis überzusiedeln. Im Grunde genommen hatte er keine 
Veranlassung zu so großer Unzufriedenheit. Er hatte in den 
neun Jahren seines Aufenthaltes hier schon vieles erreicht; an 
keiner der mittleren deutschen Universitäten war damals die 
Augenheilkunde besser versorgt, an vielen weniger gut, von den 
kleineren gar nicht zu reden; selbst ALBRECHT v. GRAFE in Berlin 
wurde erst 1869, ein Jahr vor seinem Tode, die offizielle Ver- 
tretung seines Faches übertragen. Es ist daher sehr zu bedauern, 
und ich glaube, Knapp hat es später selbst bereut, so glänzend 
auch drüben seine Stellung sich entwickelte, daß er seinem Vater- 
land damals den Rücken gekehrt hat. Er konnte eben den ge- 
waltigen Aufschwung, den seither, wie in ganz Deutschland, so 
auch die hiesigen Krankenanstalten genommen haben, nicht 
vorhersehen. 

In New York entfaltete er eine ungemein eifrige, praktische 
und literarisch-wissenschaftliche Tätigkeit. Er gründete dort, 
gleichfalls mit Hilfe freiwilliger Beiträge, das New York Ophthal- 
mic and aural Institute, eine ebensowohl der Behandlung von 
Augen- und Ohrenkranken, als der wissenschaftlichen Forschung 
und dem Unterricht dienende Anstalt. Es war schon hier ein Lieb- 
lingsgedanke von ihm gewesen, daß Augen- und Ohrenheilkunde 
von demselben Vertreter gepflegt werden sollten, und er hatte 
sich, dem dortigen Bedürfnis entsprechend, auch in die Ohren- 
heilkunde vollkommen eingearbeitet. Er gab diesem Gedanken 
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auch Ausdruck durch die noch hier im Jahre 1869 erfolgte 
Gründung des gemeinschaftlich mit Moos herausgegebenen Ar- 
chivs für Augen- und Ohrenheilkunde, das in deutscher und eng- 
lischer Sprache erschien. Er konnte aber mit diesem Gedanken 
in Deutschland nicht durchdringen und sein Archiv ‘wurde später 
in zwei besondere Zeitschriften, eine für Augen- und eine für 
Ohrenheilkunde, zerlegt, welche beide bisher unter seiner Mit- 
redaktion fortbestanden haben. Knapp fand drüben als Arzt 
und wissenschaftlicher Vertreter seines Faches die größte Aner- 
kennung; 1882 wurde er zum Professor am Medical college der 
städtischen Universität, 1888 zum Professor am Columbia college 
ernannt. 1902 nötigten ihn zunehmende Altersbeschwerden, in 
den Ruhestand zu treten. | 

Knapp war einer der Pioniere, welche der neuen Augenheil- 
kunde die Bahn gebrochen haben. Seine wissenschaftlichen Ar- 
beiten zeichnen sich durch Gründlichkeit und ein Streben nach 
Exaktheit aus, das sich auch in der Wahl von Gegenständen be- 
kundet, welche eine mathematische Behandlung erfordern. Ein 
nüchterner, auf das Praktische gerichteter Blick, Treue und Ehr- 
lichkeit in der Forschung wie im Leben und ein zielbewußtes, 
unermüdliches Streben kennzeichnen sein Wesen und haben ihm 
zu seinen Erfolgen verholfen. Sein Andenken soll auch unter 
uns in Ehren bleiben. 


(Sonderabdrücke, ausgegeben im Juli 1911.) 
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Über Kleinformen der Verwitterung im Haupt- 


buntsandstein des Pfälzerwaldes. 
Mit 6 Abbildungen im Text und 8 Abbildungen auf 4 Tafeln. 


Von Daniel Häberle. 
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Einleitung. 





Wer jemals die Burgruinen des südlichen Pfälzerwaldes:) oder 
des nördlichen Elsaß besucht hat, dem sind sicher die dort 
allenthalben an den Felswänden auftretenden merkwürdigen Ver- 
witterungsgebilde, die sogenannten „Auswaschungsformen“, 
nicht entgangen. Insbesondere werden sich die Teilnehmer der 
39. Versammlung des Oberrheinischen Geologischen Vereines 

zu Wörth a/S., die am 19. April 1906 unter sachkundiger Führung 


1) Wegen des Namens „Pfälzerwald‘ als geograplische Benennung vgl. 
D. HÄBERLE, Der Pfälzerwald, Entstehung seines Namens, seine geographische 
Abgrenzung und die Geologie seines Gebietes, 34 S., mit einer Karte, 7 Ab- 
bildungen und 4 Bildtafeln, Kaiserslautern, Crusius 1911. — Ferner HETTNERS 
Geographische Zeitschrift 1911, XVII. Jahrg., S. 297—310, Leipzig, Teubner. — 
Wegen der Namen Haardt-Vogesen vgl. THURACH im Bericht über die 
27. Versammlung des Oberrhein. Geolog. Vereins 1894, S. 19—20 und die in 
den beiden vorstehend genannten Arbeiten angegebene Literatur. — Ferner 
L. van WERVEKE (1906) in den Begleitworten zur Höhenschichtenkarte von 
Elsaß-Lothringen und den angrenzenden Gebieten im Maßstab 1: 200000. — 
F. E. GEROCK, Die Benennung und Gliederung des linksrheinischen Gebirges. 
Mitt. der Philomathischen Gesellschaft in Elsaß-Lothringen, Jahrg. 1910, Bd. IV, 
S. 251—274. Straßburg. 

Für photographische Aufnahmen bzw. Überlassung von Photographien 
habe ich zu danken: Herrn Lehrer AUGUST BAUER in Kaiserslautern, einem 
der besten Kenner des pfälzischen Felsenlandes; Herrn Regierungsrat EIGNER 
in Speyer; Herrn Musiklehrer F. ERCKMANN in Alzey; IIerrn HEINRICH KOHL, 
Rechner des Hauptvorstandes des Pfälzerwaldvereins in Ncustadt a. H. au 
dessen Veranlassung mehrere Serien der schönsten pfälzischen Felspartien als 
Ansichtspostkarten vom Pfälzerwaldverein herausgegeben worden sind; Herrn 
(GEORG LACHENMEYER in Simmern ; und Herrn Photograph J. SCHUBERTH in 
Pirmasens, der auf wohlgelungenen Ansichtspostkarten zahlreiche charakte- 
ristische Felsgebilde wiedergegeben hat. 

Außer den vorstehend Genannten bin ich auch noch den Herren Lebrer 
KREUTER in Oggersheim, Prof. Dr. LAUTERBORN in Heidelberg-Ludwigshafen, 
Fisenbahnsekrelär LEIBROCK in Einöd, Forstmeister RODEL in Eppenbrunn, 
Lehrer SCHMIDT in Wilgartswiesen, Forstassistent VOLLMER in Erlenbrunn, 
Bergrat Dr. L. van WERVEKE in Straßburg i. E. und Forstassistent ZIMMER 
in Pirmasens für Hinweise auf besonders interessante Örtlichkeiten und son- 
stige freundliche Unterstützung zu Dank verpflichtet. 
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von Bergrat Dr. SCHUMACHER den Ausflug in das elsässisch- 
pfälzische Buntsandsteingebiet bei Schönau mitgemacht haben, 
wohl noch alle der damals gesehenen vielgestaltigen Verwitterungs- 
erscheinungen erinnern. Namentlich am Wasigenstein, dem 
Schauplatz des Walthariliedes, zeigen die steilen Felswände, auf 
denen sich die sagenumwobenen Mauerreste erheben, die ver- 
schiedensten Verwitterungsformen, welche wegen ihrer oft ganz 
regelmäßigen Ausbildung das Interesse auch der nicht geologisch 
interessierten Besucher erwecken müssen. Ähnliche, ja noch eigen- 
tümlichere Gebilde treten auch in der engeren und weiteren Um- 
gebung des Wasigensteins auf und besonders das Felsenland des 
südlichen Pfälzerwaldes ist reich daran. Ihr Vorkommen 
ist jedoch nicht lediglich an den Buntsandstein gebunden, 
sondern auch auf Sandsteine anderer Formationen, z. B. auf 
den der Kreide angehörenden Quadersandstein der Sächsischen 
Schweiz, ausgedehnt; sobald freigelegte Wände, Felsriffe, isolierte 
Türme usw. den Angriffen der gesteinszerstörenden Kräfte aus- 
gesetzt sind, können wir mit dem Auftreten solcher Gebilde 
rechnen. In welcher Weise aber ihre Entstehung im einzelnen 
zu denken ist, darüber gehen die Ansichten noch auseinander. 
Längere Zeit hat man auf Grund der Wüstenstudien von 
J. WALTHER und von anderen wegen der auffallenden Ähnlichkeit 
der in einigen Gegenden Deutschlands auftretenden Verwilterungs- 
formen mit ähnlichen Erscheinungen im trockenen Wüstenklima 
auch für ihre Entstehung der Tätigkeit des Windes (Deflation und 
Korrasion) eine hohe Bedeutung beigemessen, bis sich in den 
letzten Jahren gegen diese Anschauung wohl mit Recht eine 
gewisse Reaktion geltend machte. Insbesondere hat HETTNER 
wiederholt darauf hingewiesen, daß man diese Erscheinungen 
nicht als Gebilde eines trocknen Klimas, dessen Spuren man 
dann ja auch sonst im Mittelgebirge noch finden müßte, sondern 
lediglich als das Produkt von noch heute tätigen Kräften zu be- 
trachten habe. 

Da jedoch wieder neuerdings von Ossr (S. 98ff.) für die 
Entstehung der eigentümlichen Formen des schlesisch-böhmischen 
Quadersandsteins die Tätigkeit des Windes in der Diluvialzeit 
zur Erklärung herangezogen worden ist!) und auch FUTTERER?) 

1) Vgl. dagegen die Einwände von HETTNER, Wüstenformen in Deutsch- 
land ? Geograph. Zeitschr. 1910, 16, S. 690—694, und die Erwiderung von 


OBST, ebenda 1911, S. 337f. 
*) „Es sind bei uns solche «Zeugen» auf den Höhen der Haardt, die deut- 
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und ReEıs!) von der Windwirkung an den Felsen des Pfälzer- 
waldes gesprochen haben, unternahm ich im März und April 
eine längere Tour durch das pfälzische Felsenland, um die mir 
von ganz verschiedenen Stellen beka..nt gewordenen Verwitte- 
rungserscheinungen im Zusammenhang zu untersuchen.?) Um 
meine makroskopischen Beobachtungen und meine Schlußfolge- 
rungen auf ihre Richtigkeit hin zu prüfen, habe ich mir von der 
Firma VoıGT und HocHGESANG in Göttingen von den verschie- 
denen Verwitterungsformen und von frischem Gestein sechs Dünn- 
schliffe anfertigen lassen. Die Resultate der mikroskopischen 
Untersuchung, die meine Schlußfolgerungen vollständig bestä- 
tigten, gebe ich als Anhang am Schlusse der Arbeit. 
Zunächst sei vorausgeschickt, daß sich derartige Verwitterungs- 
formen fast in allen Horizonten des Mittleren oder Hauptbuntsand- 
steins beobachten lassen und da aufzutreten pflegen, wo gegen die 
Verwitterung widerstandsfähigere Felszonen vorkommen, die sich 
in der Form von Steilwänden und steil abfallenden Bastionen am 
Gehänge oder als Felsgrate, Türme und Nadeln auf Bergrücken be- 
merkbar machen.®) Als gemeinsames Merkmal muß aber hervor- 
gehoben werden, daß die eigenartigen Bildungen fast alle auf 
der Süd- und Südostseite und nicht, wie man eigentlich ver- 


lich die Windspuren zeigen; aber hier hilft auch der Regen mit, um sie im 
Laufe der Zeit zu zerstören und anderseits schützt sie wieder die Vegetation, 
der hochgewachsene Wald, der sie umgibt.‘ FUTTERER, Der Pe-schan, S. 250 
und 266. 

1) „Nach den Ausführungen von J. WALTHER über die Begleiterscheinungen 
des Wüstenphänomens glaube ich, daß ein großer Teil der Unterwühlung von 
harten Felsschichten mit unterlagernden mürben, feinkörnigen Sandsteinen im 
höher gelegenen Innern des Gebirges, besonders der isoliert stehenden Tisch- 
felsen etc. auf Winderosion zurückzuführen ist; auch die vielfach zu beobachtende 
wabenförmige Auswitterung auf der Unterseite der Felsen mag hierauf 
zurückzuführen sein.“ ©. M. REIS in den Erläuterungen zu Blatt Zweibrücken, 
S. 154. 

2) Diese Jahreszeit ist zu einem Besuch auch schon deshalb zu empfehlen, 
da später wegen der die Felswände beschattenden dichtbelaubten Bäume 
eine photographische Aufnahme interessanter Stellen nur in seltenen Fällen 
möglich sein wird. i 

3) Vgl. darüber D. HÄBERLE, Das Felsenland des Pfälzerwaldes ‘Pfălzischer 
Wasgenwald). Ein Beispiel für die Entstehung bizarrer Verwitterungsformen 
im Buntsandstein. Pfälzische Heimatkunde, VII. Jahrg. 1911. Auch als Sonder- 
abdruck im Buchhandel. 23 S. Mit 5 Abbildungen im Text und 33 Abbildungen 
auf 17 Tafeln. Verlagsabteilung des Pfälzerwald-Vereins. In Kommission bei 
Hermann Kaysers Verlag, Kaiserslautern 1911. ` 
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muten sollte, auf der,Wetterseite (Südwestseite) gefunden werden.!) 
Leider sind die Stellen mit besonders schönen Verwitterungs- 
erscheinungen meist alle.dem Verkehr ziemlich entlegen und von 
Ortsfremden auch schwierig aufzusuchen; als verhältnismäßig 
noch leicht erreichbar und zugänglich möchte ich Interessenten 
neben dem bereits genannten Wasigenstein zum Besuch emp- 
fehlen: Den Rothenberg bei Lemberg (Pfalz), das Alte Schloß 
am Brechenberg bei Eppenbrunn und die Burgruinen Drachen- 
fels bei Busenberg, Falkenburg bei Wilgartswiesen und Alt- 
Dahn bei Dahn. | 

Mit Ausnahme des Rothenberges handelt es sich bei den 
vorstehend genannten Punkten um mehr oder weniger über Berg- 
rücken ausgedehnte Felsklötze mit steil abfallenden Wänden, 
deren sturmfreie Lage schon frühe Veranlassung zur Erbauung 
von Burgen auf ihren höchsten Erhebungen gegeben hat. 

Aber nicht allein an und in diesen Felsennestern, welche ich 
nur als die in weiteren Kreisen bekanntesten Punkte genannt 
habe, sondern auch noch an zahlreichen anderen Steilwänden 
treten uns die verschiedensten durch die Verwitterung hervor- 
gerufenen Skulpturen entgegen. 


I. Verwitterungserscheinungen im allgemeinen. 


Von weitem sehen Wände, wie ich sie vorstehend aufgeführt 
habe, zwar oft fast ebenflächig aus. Betrachten wir sie aber 
aus der Nähe, so ergibt sich, daß ihre Oberfläche rauh und viel- 
fach mit narbigen Vertiefungen bedeckt ist, und jede einzelne 
Schicht ihre eigene Verwitterungsform zeigt. Die eine tritt ohne 
scharfe Kante als stirnartig. vorspringendes Sıms oder auch 
nur als Leiste, die andere als Hohlkehle, wieder eine andere 
als löcheriger Streifen in Erscheinung. Dazwischen sind dünn- 
plattige, vielfach tonige Bänke von meist ganz geringer Mächtig- 
keit eingeschaltet, die durch ihr Abblättern und ihre raschere 
Verwitterung als deutliche Einschnürungen sich bemerkbar 
machen. An den Schichtfugen entlang ziehen Reihen von 
Löchern, Nischen und höhlenförmigen Vertiefungen, zwischen 


1) Es ist dies eine Eigentümlichkeit, die auch v. LOZINSKI (a.a.0., S. 9) 
bei dem böhmischen Quadersandstein beobachtet hat. — Dieselbe Erscheinung 
trifft man, wenn auch in etwas anderer Form, auch vielfach bei Obstbäumen, 
die ebenfalls auf der Südseite rissig werden, dort auffrieren und schließlich 
hohl werden. 
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denen hie und da sanduhrförmige Pfeiler erhalten geblieben sind, 
so daß oft zierliche Säulengänge entstehen können. Gleich da- 
neben oder darüber kommen rundzellige, napf- und hohlkugel- 
förmige Auswitterungen vor. Manchmal sind diese Löcher und 
Höhlungen so dicht gruppiert, daß die Oberfläche des Gesteins 
ein geradezu zerfressenes bzw. schwammartiges Ausschen erhält. 
Bei regelmäßiger Anordnung der Vertiefungen bzw. des sie be- 
grenzenden erhabenen Leistenwerkes und bei konkordanter 
Schichtung können bald gitter- und „bienenwaben“ähnlichet), bei 
diskordanter Schichtung dagegen mehr netzartige Auswitterungen 
entstehen. Diese werden mitunter so zierlich, daß die Ober- 
fläche von einer Filigranarbeit oder einem Spitzen- und Teppich- 
muster überzogen scheint.?) (Vgl. die Abbildungen auf Taf. II—V.) 

Mit diesen durch die Verwitterung entstandenen Löchern 
dürfen jedoch diejenigen Hohlräume nicht verwechselt werden, 
die durch das Herauswittern von Tongallen, rundlichen Konkre- 
tionen (Kugelfelsen)?) und Scheinkristallen®) (sogenannter Pseudo- 
morphosensandstein) entstanden sind; eigentliche Sandlöcher oder 
leere Hohlräume, deren lagenweises Auftreten von anderen Au- 
toren, z. B. von OBsT, S. 92/93, erwähnt wird, habe ich im Pfälzer- 
wald nicht beobachten können. 

An anderen Stellen stehen einzelne oft den Schichtstreifen 


1) Den vielfach sonst angewendeten Ausdruck „wabenförmig‘‘ möchte ich 
vermeiden, da die durch Verwitterung entstandenen Zellen nicht hexagonal 
wie bei einer Bienenwabe, sondern, wenn überhaupt regelmäßig, mehr rhom- 
bisch ausgebildet sind und sich deshalb besser mit den Maschen eines Netzes 
oder mit einem Spitzen-, Teppich- oder Filigranmuster (Taf. III, Abb. 10, und 
Taf. IV, Abb. 12) vergleichen lassen. 

2) Es wäre sehr zu wünschen, daß derartige aus den verschiedensten 
Relieferscheinungen zusammengesetzten Verwitterungsgebilde als Naturdenk- 
mäler unter den Schutz des Gesetzes gestellt würden, wie dies mit der von 
PETRASCHECK, S. 617, abgebildeten verwitterten Wand in der Wekelsdorfer 
Felsenpartie seitens der Behörden bereits geschehen ist. 

3) Vgl. hierzu J. ROTH, Die Kugelformen im Mineralreiche und deren Ein- 
fluß auf die Absonderungsgestalten der Gesteine, Beitrag zur geognostischen 
Formenlehre, Dresden 1844, und D. HÄBERLE, Über das Vorkommen von Kuge:- 
bildungen in verschiedenen Gesteinen der Rheinpfalz, Pfälz. Heimatkunde 
1910, S. 1ff. Auch als Sonderabdruck, 11 S., mit 16 Abbild., Kaiserslautern, 
Kayser 1910. — Wo Bänke mit kugeligen Konkretionen durch die Verwitterung 
als Überhänge freigelegt werden, erscheint deren Unterfläche mit Kugeln bzw. 
Kugelfragmenten geradezu wie gepflastert (z. B. der Kugelfels bei Pirmasens). 

4) R. STRASSER, Über Scheinkristalle aus dem Buntsandstein bei Heidel- 
berg. Verhandl. d. Naturh.-med. Ver. z. Heidelberg 1907, VII S. 371—3%. 
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entsprechend zonar angeordnete Gerölle, die beim Heraus- 
wittern ebenfalls Vertiefungen hinterlassen, über die Wand- 
flächen heraus und lassen so deutlich die Rückwitterung er- 
kennen. Obwohl dieser Vorgang erst nach langen Zeiträumen 
in Erscheinung tritt und deshalb wegen seines langsamen Fort- 





Abbildung 1 (zu S. 173). G. Lachenmeyer phot. 


Höhlenartige Erweiterung einer Kluft am Alten Schloß bei Eppenbrunn mit ver- 
schiedenen Formen der Verwitterung. 


schreitens eine laufende Beobachtung kaum gestattet, so ist es 
unter bestimmten Umständen doch möglich, die Rückverlegung 
der Wände zahlenmäßig nachzuweisen. Sobald es nämlich ge- 
lingt, Werke menschlicher Tätigkeit von beglaubigtem Alter damit 
in Beziehung zu bringen, lassen sich auch einwandfreie Zahlen 
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ermitteln.!) Diese Möglichkeit bietet sich uns z. B. an den oben er- 
wähnten Burgruinen Alt-Dahn und Falkenburg. Wie gewöhnlich bei 
solchen Anlagen, waren die Zwingerbauten am Fuß des Burgfelsens 
an dessen Steilwand angelehnt und ihre Balkenlagen in darin ein- 
gearbeitete Vertiefungen?) eingelassen. Als Auflagerungsfläche 
eines solchen Balkens muß man unter Zugrundelegung der Ver- 
hältnisse an wohlerhaltenen Löchern mindestens 10 cm an- 
nehmen. Da nun an verschiedenen Stellen das Gestein bis auf 
die Hinterwand der Vertiefung durch die Verwitterung zerstört 
und als loser Sand am Fuß des Felsen aufgehäuft ist, darf man 
wohl mit Recht annehmen, daß seit der Zerstörung dieser Burgen 
(1680 bzw. 1689), also in etwa 220—230 Jahren an be- 
stimmten Stellen ein Rückwittern der Wände um wenig- 
stens 10 cm stattgefunden hat. 

Felsabstürze sind infolgedessen in unserem Gebiet keine 
so seltene!) Erscheinung; und am Gehänge zerstreute Blöcke 
von großer Wetterbeständigkeit und oft gewaltigen Dimensionen 
reden davon eine nur zu deutliche Sprache. Die Erinnerung 
an einen Absturz ist beim Volke deshalb besonders lebhaft in 
Erinnerung geblieben, da durch ihn nach einer Eintragung im 
Kirchenbuch zu Rodalben am 5. März 1743 neun Zigeuner, die 
unter einem Überhang Schutz gesucht hatten, erschlagen worden 
sind.) Vor wenigen Jahren war sogar der Postwagen auf der 
Landstraße zwischen Pirmasens und Lemberg durch einen Fels- 
sturz ernstlich gefährdet. Und erst kürzlich, am 31. März d. Js., 
löste sich am ‚Roschel“ bei Clausen ein Felsblock von etwa 
300 cbm los und fegte auf seinem Wege zu Tal am Gehänge den 
ganzen Waldbestand, darunter Bäume bis zu 30 cm Durchmesser 
vollständig weg. Alle diese Abstürze haben im März stattge- 





1) In ähnlicher Weise konnte ich auch schon früher die Fortschritts 
der Erosion und Denudation messen. Vgl. N. Jahrb. f. Min. 1907, 
I, S. 7—12, und Jahresb. u. Mitt. d. Oberrh. Geol. Ver. 1911, II, S. 53—54. 

2) Ein derartiges Balkenloch ist z. B. auf Taf. III, Abb. 10, zu sehen ; 
die es umgebenden netzartigen Verwitterungserscheinungen können erst nach 
Zerstörung der Burg entstanden sein, da die Wand früher als Rückwand der 
Zwingerbauten aller Wahrscheinlichkeit nach glatt bearbeitet war. 

3) OBST (S. 65) hebt deren seltenes Vorkommen im schlesisch-böhmischen 
Quadersandstein hervor; vgl. dagegen die Einwände v. HETTNER (1910, S. 692). 

*) Frdl. Mitteilung von Herrn Kgl. Forstassistent ZIMMER in Pirmasens 
aus LEDERER, Urkundliche Geschichte der christl. Religionsausübung im Amte 
Gräfenstein, S. 127, Pirmasens 1902. 
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funden und man geht wohl nicht fehl, wenn man in diesen Vor- 
gängen die Nachwirkung der Frostsprengung sieht. 

Es ist leicht verständlich, daß diese verschiedenen Ver- 
witterungsformen, insbesondere die löcherige Auswitterung!?) 
mit ihren mannigfaltigen Modifikationen das Interesse der Geo- 
logen und Geographen lebhaft in Anspruch genommen und wegen 
der Entstehung die verschiedensten Erklärungsversuche ge- 
zeitigt haben. Recht anschaulich schildert z. B. E. W. BENECKE 
die von ihm bei Aufnahme des Blattes Lembach beobachteten 
Verhältnisse: 

„Die freistehenden Wände zeigen eine eigentümliche und 
sehr bezeichnende Art der Verwitterung. Geröllführende und 
geröllfreie Schichten wechseln miteinander ab, erstere, als die 
festeren, werden schwerer angegriffen und ragen leistenartig 
heraus. Aber auch die geröllfreien Schichten sind je nach dem 
Tongehalt oder dem Korn des Sandsteins leichter oder schwerer 
angreifbar und bilden unter dem Einfluß der Atmosphärilien 
Furchen und Leisten, welche bei der kaum geneigten Lagerung 
der Schichten den Wänden eine horizontale Riefung verleihen. 
Das an der frei herausragenden Leiste sich ansammelnde Wasser 
fällt bei starkem Niederschlag, bei Regen, als Tropfen nach unten 
auf die nächste Leiste und so fort. Bei langsamem Niederschlag 
aber kommt es nicht zu einem Abreißen des Tropfens, sondern 
dieser fließt infolge der Adhäsion auf die Unterseite der Leiste 
nach der nächsten Furche und arbeitet an der Vertiefung derselben 
weiter. Natürlich gewinnen nun in der Furche die Tropfen all- 
mählich einen Umfang, daß sie sich nicht mehr im Grunde der 
Furche halten können und fließen auf der Oberfläche der nächsten 
Leiste ab. Dabei furchen sie diese wieder und erzeugen eine 
dem Miniaturbild eines Karrenfeldes ähnliche Fläche. 
Man hat also eine erste besonders in die Augen fallende Riefung 
und auf dieser eine zweite, in die Flächen der Riefen einschnei- 
dende, etwas abwärts laufende. Indem nun alle diese Furchungen 
verschieden tief einschneiden, alle Übergänge von kleinen welligen 
Vertiefungen bis zu Höhlen sich finden, die sekundären Furchen 
einander parallel verlaufen, sich gabeln oder vereinigen, ent- 


1) PENCK schlägt für derartige durch Verwitterung bzw. Ausbröckelung 
entstehende, horizontal oder vertikal sich in das Gestein erstreckende Höh- 
langen die generelle Benennung Tafoni (Lokalname auf Korsika) vor. Mor- 
phologie der Erdoberfläche, Bd. I, S. 214, Stuttgart 1894. 
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stehen jene auffallenden Oberflächengestaltungen, deren schönstes 

Beispiel in unserem Gebiet die Südwestseite (Regenseite) des 

Wasigensteins bietet. Eine sehr gewöhnliche Erscheinung, an 

den freien Felswänden schön zu beobachten, ist die diskordante 

Parallelstruktur, welche die Erosionserscheinungen noch weiter 

komplizieren kann.“ 

Dieser Schilderung der Verwitterungsvorgänge im südwest- 
deatschen Buntsandstein möchte ich eine andere, von SCHALCH 
(S. 43) für den Sächsischen Quadersandstein gegebene Be- 
schreibung gegenüberstellen, um die überraschende Ähnlichkeit 
der geschilderten Verhältnisse vor Augen zu führen. ‚Die Ver- 
witterung ist vielfach mit der Bildung eigentümlicher Höcker und 
netzförmig anastomosierender Leisten auf der Felsoberfläche 
verbunden, welche trotz ihrer weit geringeren Dimensionen viel- 
fach an die Formen der Karrenfelder erinnern, obwohl sie nicht 
wie diese auf chemischem Weg sich gebildet haben, sondern 
ganz vorwiegend auf die mechanische Wirkung des auffallenden 
atmosphärischen Wassers zurückzuführen sind. Leicht über- 
hängende Wände begünstigen besonders die Entstehung dieses 
Netzwerkes.“ 

Während also in vorstehenden Erklärungsversuchen die Ero- 
sion des äußerlich abrinnenden Wassers als Hauptfaktor beı 
der Bildung der löcherigen und netzartigen Formen angesehen wird, 
legen andere Autoren!) dem auf der Gesteinsoberfläche, insbe- 

= Vgl. z. B. aus der S. 167—169 näher angegebenen Literatur. 

BECK, R., Erl. z. Blatt Königstein-Hohnstein, S. 19ff. 

— Erl. z. Blatt Sebnitz-Kirnitzschtal, S. 25. 
— Über die korrodierende Wirkung des Windes etc., S. 542. 

BENECKE, E. W., Erl. z. Blatt Lembach, S. 25—26. 

—, H. BUCKING, E. SCHUMACHER und L. van WERVEKE, Geologischer 
Führer durch das Elsaß, S. 97 mit Abbildung, Berlin 1900. 

BUCKING, H., Geologie von Elsaß-Lothringen. In: Das Reichsland Elsaß- 
Lothringen, Bd. I, S. 38, Straßburg 1898—1901. 

FUTTERER, K., Durch Asien. Erfahrungen, Forschungen und Sammlungen. Mit 
zahlreichen Beobachtungen und Abbildungen von Winderosion und von Ver- 
witlerungsformen in der Wüste, 2 Bde., Berlin 1901-1909. 

— Über Windkorrasion, S. 471ff. 
— Der Pe-schan, S. 249. 

GUTBIER, A. V., Geognostische Skizzen, S. 93ff. 

HETTNER, A., Die Sächsische Schweiz, S. 293. 

— Felsbildungen der Sächsischen Schweiz, S. 613—614. 

HIRSCHWALD, J., Die Prüfung der natürlichen Bausteine auf ihre Wetter- 
beständigkeit, S. 315ff., Berlin 1908, 
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sondere auf den Schichtfugen austretenden Sickerwasser 
die größere Bedeutung bei. Wieder andere denken an Hohl- 
foımen, die durch Herauswittern von Geröllen, dolomitischen 
Knollen, Konkretionen!) etc. entstanden sein könnten, noch andere 
erblicken in ihnen lediglich das Produkt der Tätigkeit der Atmo- 
sphärihen; daß auch dem Winde eine besondere Rolle dabei 
zugewiesen worden ist, habe ich bereits oben erwähnt. 

Ich will nun zwar nicht bestreiten, daß für die einzelnen 
von den Autoren beschriebenen Fälle die jeweils gegebenen Er- 
klärungen ganz gut zutreffen mögen, für die von mir im Bunt- 
sandstein des Pfälzerwaldes beobachteten Erscheinungen dagegen 
lassen sie sich nicht ohne weiteres anwenden, da die dort auf- 
tretenden, recht verschiedenen Verwitterungsformen von Fall zu 
Fall einer besonderen Betrachtung bedürfen. Bevor ich jedoch 
darauf eingehe, will ich einige allgemeine Bemerkungen über 
die Verwitterungsvorgänge sedimentärer Gesteine vor- 
aussenden. 

Unter Verwitterung versteht man im allgemeinen die Auf- 
lockerung und Zerstörung des Gesteins auf chemischem und 
mechanischem Wege durch Temperaturschwankungen, Atmosphä- 
rilien und Organismen; Verwitterung ist also der Vorgang, der 


LEPPLA, A., Über den Buntsandstein im Haardtgebirge, S. 49. 

LOZINSKI, W. V., Über die mechanische Verwitterung, S. 5—6. Mit Abb. 

OBST, E., Die Oberflächengestaltung der schlesisch-böhmischen Kreideablage- 
rungen, S. 30, 82, 92ff. Mit Abb. 

PETRASCHECK, W., Oberflächen- und Verwitterungsformen von Adershach- 
Wekelsdorf, S. 616. Mit Abb. 

RATZEL, Die Erde und das Leben, S. 492 u. 514—515. Mit Abb. 

Hrs OM. Er zu Blatt Zweibrücken der geognostischen Karte von Bayern, 

S. 154 und 159. 

RUGE, S., Dresden und die Sächsische Schweiz, S. 111—113. Mit Abb. 
SCHALCH, F., Erl. z. Blatt Rosenthal-Hoher Schneeberg, S. 43—45. 
SCHUMACHER, E., Erl. z. Blatt Bitsch, S. 9. 

SJUTS, H., Über die Bedeutung der Verwitterung, S. 14ff. 

VOGELGESANG, Über Erosion und Verwitterung, S. 51ff. 

WALTHER, J., Die Denudation in der Wüste, S. 358 und 461—469. Mit Abb. 
— Gesetz der Wüstenbildung, S. 36. Mit Abb. 

WERVEKE, L. VAN, Erl. z. Bl. Stürzelbronn, S. 13 (Mit Alb", und zu Blatt 

Niederbronn, S. 16. 

1) Derartige rundliche Löcher, welche durch Herauswittern von massen- 
haften, kalkig gebundenen Konkretionen, von Dolomit- und Karneolknaueri, 
entstanden sind, finden sich namentlich in gewissen Schichten des Oberen 
Buntsandsteins. Vgl. REIS, Erläuterungen zu Blatt Zweibrücken, S. 159, Fußnote. 

Verhandl. d Heidelb. Naturhiet -Med. Vereins. N. F. XT. Bà. 13 
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die Gesteine in Böden verwandelt.!) Es müssen zunächst also 
ungleiche Erwärmung, plötzliche Abkühlung und Frost das Ge 
füge lockern, das Gestein zermürben und endlich, von außen 
nach innen fortschreitend, nach Auflösung des zusammenhaltenden 
Bindemittels einzelne körnige Bestandteile ablösen. Die Ober- 
fläche wird infolgedessen rissig und rauh und dadurch für die 
Einwirkung der Atmosphärilien und der wechselnden Tempera- 
turen noch mehr zugänglich. Der Verwitierungsprozeß trifft also 
zunächst die allen Temperaturschwankungen im allgemeinen viel 
rascher als das Innere folgende Gesteinsoberfläche‘®) und wird 
dabei durch die verschiedene Erwärmungs- und Ausdehnungs- 
fähigkeit, sowie durch die Wetterbeständigkeit der klastischen 
Bestandteile, durch die Porosität, die dadurch bedingte Wasser- 
aufnahmefähigkeit und endlich durch die Kornbindung in seinem 
Fortschreiten modifiziert. Allmählich erweitern sich die Poren 
und Risse im Gestein, Organismen siedeln sich an, die sowohl 
durch ihre Ausscheidung als auch durch die nach ihrem Ab- 
sterben aus ihnen hervorgegangenen Zerfallprodukte die Ober- 
fläche zerstören. Ist dann das Gestein in seinem Gefüge auf 
diese Weise genügend gelockert und aufgearbeitet, so sorgen 
Schwere, atmosphärische Kräfte (Wind, Regen, Schnee), be- 
sonders aber das abschwemmende Wasser für die Ausschlänı- 
mung des gelösten Bindemittels und für die Fortschaffung der 
abgebröckelten Sandkörnchen bzw. des Verwitterungsschuttes. 
Dadurch werden immer neue Flächen freigelegt und den Angriffen 
der gesteinszerstörenden Kräfte ausgesetzt, wobei mit der äußer- 
lichen Zerstörung selbstverständlich auch die Auflockerung nach 
dem Innern zu weiter fortschreiten muß. 

Die Verwitterung greift aber nur selten, d. h. nur bei ganz 
gleichmäßigem Gestein, wie wir später sehen werden, die ganze 
Wandfläche gleichmäßig an; in den meisten Fällen wird sie 
als selektive Verwitterung (im Sinne von SALOMON)®), nament- 
lich wenn Schichtfugen, Geröllagen, Klüfte, überhaupt Unter- 
schiede in der Struktur und Zusammensetzung vorhanden sind, 
an einzelnen Punkten und Linien stärker ihre Tätigkeit entfalten 


1) BLANCK, a. a. O., S. 419. 

2) Vgl. hierzu SALOMON, Über Gesteinsklüftung und Klüftbarkeit. Der 
Steinbruch 1911, S. 227—228. 

3) W. SALOMON, Die Adamellogruppe II. Abhandl. der k. k. Geolog. 
Reichsanstalt 1910, Bd. XXI, S. 482ff. Mit zahlreichen Beispielen. 
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und von diesen Angriffspunkten aus rascher in das Gestein weiter 
vorschreiten. Dabei wird es nach den eingehenden Unter- 
suchungen HırscHwaLps wesentlich von der Art der Korn- 
bindung abhängen, ob der Sandstein schneller oder langsamer 
verwittert. Letzteres wird namentlich dann der Fall sein, wenn 
kieseliges oder eisenschüssiges Bindemittel überwiegt. Derartig 
gebundene Schichten werden uns als vorspringende Leisten ent- 
gegentreten, während Bänke mit unvollkommener (toniger) Korn- 
bindung zur löcherigen Verwitterung oder zur Entwicklung von 
Hohlkehlen neigen; dabei werden Schichtfugen und Klüfte die 
gegebenen Angriffspunkte zur Gesteinsauflockerung bieten. Treten 
aber, wie dies ja in Buntsandstein vielfach der Fall ist, ins Ge- 
stein eingeschaltet unregelmäßig begrenzte, widerstandsfähigere 
Partien auf, so können durch Verwitterung bzw. Erosion des 
weniger widerstandsfähigen Materials entweder unregelmäßig be- 
grenzte Höhlungen oder entsprechende Vorsprünge entstehen. 
Rascher Wechsel in den Strukturverhältnissen, ungleiche Ver- 
teilung oder ungleiche Beschaffenheit des Bindemittels müssen 
also unregelmäßige Verwitterungsformen erzeugen. Vollzieht 
sich jedoch dieser Wechsel in gewissen Intervallen — sei es 
zeitlich oder räumlich —, so werden neben gleichmäßig glatten 
Abwitterungsflächen auch solche mit ganz regelmäßig angeord- 
neten Hohlräumen nach Zerstörung der weniger widerstands- 
fähigen Bestandteile entstehen können. 

Diese allgemeinen Bemerkungen vorausgesandt, wollen wir 
uns den einzelnen von mir beobachteten Verwitterungsformen 
zuwenden. 


II. Verwitterungserscheinungen im einzelnen. 
a) Übersicht. 


Trotzdem, wie oben S. 173 ausgeführt, die Verwitterungs- 
formen an ein und derselben Wand oft ganz verschieden aus- 
gebildet sind und alle Stadien der Entstehung und des Zerfalls 
zeigen, konnte ich doch einige immer wiederkehrende Typen 
unterscheiden.!) Gewöhnlich springen an einer Steilwand die 


1) Bei dieser Schilderung habe ich hauptsächlich die am Brechenberg 
südlich von Eppenbrunn anstehenden Schichten der Trippstadt- oder Karis- 
talstufe des Oberen Hauptbuntsandsteins im Auge: doch treffen die dargestellten 
Verhältnisse mit ganz geringen Modifikationen auch auf die anderen oben 
genannten Örtlichkeiten zu. 
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oberen Bänke!) stirnartig vor (Abb. 2); meistens tragen sıe einen 
graugrünen oder schleimigen Überzug von niederen pflanzlichen Or- 
ganismen und zeigen neben schwachen Leisten und Simsen bzw. 
Rillen und Hohlkehlen an einzelnen Stellen bei konkordanter 
Schichtung ziemlich regelmäßig gitterförmig ausgebildete Ver. 
witterungserscheinungen. 

Die Unterfläche dieser vorspringenden Bänke besitzt, soweit 
sie durch das Zurückwittern der unterlagernden Schichten freı- 
gelegt ist, meist eine dunkelbraunrote Farbe und hie und da 
einen grünen Überzug von niederen Pflanzen. Allenthalben 
treten Aushöhlungen von unregelmäßiger Gestalt auf, die das 
Gestein nach den verschiedensten Richtungen durchsetzen und 
ihm ein zerfressenes oder schlackenartiges Ansehen verleihen. 
Wenn die einzelnen Lagen sich nur wenig, aber blätterteigartig 
übereinander vorschieben, wie das oben links und unten rechts 
auf Tafel II, Abb. 8b, zu sehen ist, so entstehen blätter- 
teigartige Skulpturen. Dringen dagegen mehr äquidimensional 
entwickelte Hohlräume unregelmäßig in eine bestimmte Lage ein, 
während die untere Schicht abgewittert ist, so entstehen sehr 
merkwürdige zellige Verwitterungsformen (Taf. Il, Abb. 8z). 

Unter diesen Bänken folgen dann oft bis zu 10 m mächtige 
Schichten von tonig-sandiger Beschaffenheit und von rosavislett 
bis blutroter Färbung fast ohne jede Spur von Vegetation, an 
denen die Verwitterung ganz intensiv, aber in verschiedener 
Weise tätig ist (Taf. Ill, Abb. 9). 

Die einfachste Erscheinung ist die des „Absandens‘, d.h. 
die einzelnen Quarzkörnchen bröckeln ab und rieseln als Sand 
zu Boden, wo sie sich als Fußhang und schützender Mantel 
an der Felswand anhäufen. Bei diesem Prozeß treten einzelne 
Partien mit glatter Oberfläche oder auch in schwacher Wölbung 
über die Wandfläche heraus. (Taf. Ill, Abb. 9a und 10a; Taf. IV, 
Abb. 12a; Taf. V, Abb. 13a und 14a.) 

Andere Stellen zeigen eine braunrote, vielfach von Öffnungen 
durchbrochene Kruste, hinter welcher die Verwitterung arbeitet 
(Taf. I, Abb. 9v und 10v und Taf. V, Abb. 14v), Hohlräume 
schafft und allmählich die ihrer Unterlage beraubte, oft nur blatt- 


1) Auf den nach oben frei liegenden und vegelationslosen Flächen von wider- 
standsfähigen Bänken ganz auf der Höhe konnte ich wiederholt beeken- oder 
wannenförmiege Vertiefungen ohne Abfluß feststellen, auf die ich bei 
anderer Gelegenheit‘ zurückkommen werde. 


r 
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dünne Decke auflockert und schließlich abgleiten läßt. Gleich 
daneben treten bald regelmäßige, den Schichtfugen folgende, bald 
unregelmäßig angeordnete narbige löcherige Auswitterungen 
auf, die sich hie und da zu Nischen und Höhlen erweitern. (Taf. III, 
Abb. 9, und Taf. V, Abb. 14.) 

Die interessantesten Partien sind aber sicher diejenigen, 
welche gleichsam mit einem maschenförmigen Netz- oder 





Abbildung 2 (zu S. 182). J. Schuberth phot. 


Gesimsartig vorspringende quarzitische Bank der Karlstalschichten am Braunsberg 
gegen den Wolfssägerhof (Rheinpfalz). 


Gitterwerk überzogen sind (Taf. III, Abb. 10). Dieses kann 
namentlich bei konkordant geschichteten Bänken eine sehr regel- 
mäßige Form annehmen (Taf. IV, Abb. 12). Auch daraus hervor- 
gegangene höhlenförmige Vertiefungen mit dazwischen angeord- 
neten Rippen oder sanduhrförmigen Pfeilern sind nicht 
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selten und machen das Bild noch bunter.!) Schräg nach hinten 
geneigte Wandflächen tragen vielfach auch zapfenförmige nach 
unten gerichtete Fortsätze, die an Stalaktiten oder auch, 
bei mehr traubenförmiger Ausbildung, an Zitzen erinnern (Taf. V, 
Abb. 13z und 142). 

So verschieden nun die vorstehend beschriebenen und oft 
in ein und derselben Schicht nebeneinander auftretenden Ver- 
witterungsformen dieser tonig-sandigen Bänke auch sein mögen, 
so muß aber doch hervorgehoben werden, daß nach ıneinen 
Beobachtungen, und wie dies auch schon PETRASCHECK®) für 
den Quadersandstein festgestellt hat, diese recht verschiedenen 
Erscheinungen auch einander ablösen können. Wiederholt 
habe ich auf jetzt mit einer Kruste bedeckten Flächen die Reste 
ehemaliger Pfeiler und umgekehrt an jetzt sandig verwitternden 
Wänden hie und da die Spuren von Vertiefungen, Rippen oder 
auch von einer früher zusammenhängenden Rinde festgestellt. 

Diese oft hintereinander, und auf engbegrenzten Flächen 
auch nebeneinander auftretenden verschiedenen Verwitterungser- 
scheinungen belehren uns, daß nicht allein in den übereinander- 
gelagerten Schichten, trotz ihrer anscheinend gleichen Beschaffen- 
heit, sondern auch in benachbarten Partien ein und derselben 
Schicht gewisse, in der petrographischen Ausbildung begründete 
Abweichungen in der Widerstandsfähigkeit gegen die gesteins- 
zerstörenden Kräfte vorhanden sein müssen, die erst bei der 
Verwitierung in Erscheinung treten. Als solche führt HIRSCH- 
WALD, a. a. O., S. 661, auf: Verschiedenheit der Porosität und 
Festigkeit, ungleiche Ausbildung der Parallelstruktur bzw. Schie- 
ferung, Verschiedenheit der Korngröße, wie des Gehaltes und 
der substanziellen Beschaffenheit des Bindemittels oder der Neben- 
bestandteile usw. Wie aber die verschiedenen Formen im ein- 
zelnen entstanden sein mögen, darüber gehen, wie bereits S. 178 
erwähnt, die Ansichten auseinander. Die einen glauben mehr 
die chemische Verwitterung, die anderen mehr die mechanische 
Verwitterung zur Erklärung heranziehen zu müssen. Wieder 

1) Nach den Untersuchungen HIRSCHWALDS (a. a. O., S. 315) lassen sich 
nicht weniger als 15 verschiedene Verwitterungstypen am Sandstein unterscheiden. 

?) „Auch ist diese Verwitterungserscheinung dort, wo sie nicht die eisen- 
schüssigen Sandsteinlagen betrifft, vergänglich. Allmählich werden die Leisten 
und Hervorragungen zerstört und das Bild verliert wieder an Schärfe um 


später vielleicht von neuem herausgearbeitet zu werden.‘ PETRASCHECK, a a. O, 
Ss. 619. 
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andere legen der Tätigkeit des das Gestein durchsetzenden Sicker- 
wassers oder auch der Tätigkeit des Windes die größere Bedeu- 
tung bei. Wie dem auch sein mag, jedenfalls ist für die ver- 
schiedenen Vorkommnisse eine Generalisierung kaum möglich. 
Ich lasse deshalb hier nur die von mir im Pfälzerwald gemachten 
Beobachtungen folgen. 


b) Die blätterteigartigen Verwitterungs-Skulpturen. 

Wenn wir uns, um von oben anzufangen, zunächst den die 
stirnartigen Vorsprünge und Überhänge bildenden Bänken zu- 
wenden (vgl. Abb.2 auf S. 183), so ergibt sich schon aus der Hammer- 
probe und aus der größeren Wetterbeständigkeit ohne weiteres, 
daß sie eine festere Kornbindung haben müssen als die unter- 
lagernden, später eingehend zu betrachtenden Schichten. Tatsäch- 
lich sind sie stark verkieselt und werden deshalb vom Wasser auch 
nicht so leicht ausgeschlämmt, vom Frost nicht so rasch angegriffen. 
Daß trotzdem auch auf ihnen die Verwitterung, wenn auch nur 
ganz langsam, tätig ist, habe ich bereits oben erwähnt. Diese ist in 
erster Linie auf die Tätigkeit niederer pflanzlicher Organismen, 
die gleichsam mit einem graugrünen Teppich die Außenwände 
überziehen, zurückzuführen ; nirgends tritt uns der Fels in seiner 
charakteristischen roten Farbe oder auch nur losgelöster Sand 
entgegen. Hebt man jedoch mit dem Messer die oft mit kleinen 
Moospolstern versehene Decke auf, so zeigt die darunter be- 
findliche Gesteinsoberfläche eine unebene, löcherige Beschaffen- 
heit. Diese ist dadurch zu erklären, daß die Pflanzenschicht 
das auf sie niedergehende Wasser aufsaugt und mit ihren Aus- 
scheidungen und Zerfallprodukten beladen auf die Unterlage 
durchsickern läßt.) Unter der Pflanzendecke wird das Gestein 
dauernd feucht gehalten, das Wasser fließt nicht mehr ober- 
flächlich ab, sondern dringt allmählich in die Gesteinsspalten 
ein und öffnet der Verwitterung neue Wege.?) 


1) „Immer findet ein Substanzverlust der Unterlage statt und immer wird 
ein Teil der gelösten Stoffe von der angesiedelten Pflanze aufgenommen, ein 
anderer Teil aber in Lösung oder auch mechanisch durch Regen und Wind 
entführt.“ KERNER V. MARILANN, Pflanzenleben, 2. Aufl, Bd. I, S. 246ff. 
Vgl. darüber auch HIRSCHWALD, a. a. O, S. 86ff. und 270—271. 

2) RAMANN, Bodenkunde, S. 20. — STAHLECKER schreibt: Sogar Quarz, 
eines der härtesten und beständigsten Gesteine, wird durch die sich darauf an- 
siedelnden Flechten auf chemischem Wege zerstört und humifiziert, ohne daß 
eine atmosphärische Zersetzung oder Aufbereitung vorausgeht. Vgl. darüber 
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Außerordentlich auffallend sind in diesen Bänken die an 
einzelnen konkordant geschichteten Partien vorkommenden, sehr 
regelmäßigen gitterförmigen Verwitterungsformen!), die von 
den weiter unten zu beschreibenden unregelmäßigen netzförmigen 
Skulpturen in den weniger widerstandsfähigen tonig-sandigen 
Bänken nach Form und wohl auch nach Entstehung gänzlich ver- 
schieden sind. Ich habe den Eindruck, als ob sie sich jetzt gewisser- 
maßen in einem Ruhestadium befänden, d. h. daß bei ihrer 
Herausbildung andere Kräfte tätig gewesen sein müßten als heute. 
Wenn auch die Hohlräume zwischen den einzelnen Scheidv 
wänden und letztere selbst einen die Unterlage allmählich zer 
störenden Pflanzenüberzug besitzen, so war letzterer doch wol. 
kaum imstande, von Anfang an solch regelmäßige Formen herav 
zuarbeiten.?2) Ich halte es daher für nicht ganz ausgeschlosser 
daß wir in den jetzt mit einer Pflanzendecke bekleideten gitte} 
artigen Verwitterungserscheinungen der widerstandsfähigere. 
Bänke vielleicht noch die Anzeichen einer früher unter andegi 
klimatischen Verhältnissen intensiver wirkenden Verwitterunge 
tätigkeit erblicken können?) ; 

Ein anderes Bild tritt uns entgegen, wenn wir die Unterse : 
dieser vorspringenden Bänke betrachten (Taf. II, Abb. 8). Di:e 
sind nämlich vielfach von kleinen und großen Löchern, Höhlungen, 
napf- und schalenarligen Vertiefungen, zwischen denen schn::le 
Leisten hervorragen, so zerfressen, daß sie geradezu wie mit eüi 
Maschenwerk oder mit einer zelligen Blätterteiglage üt r- 
kleidet erscheinen.*) Stellenweise liegen die ausgewitterten Lör-. 





STANLECKER, Untersuchungen über Thallusbildung und Thallusbau in jii n 
Beziehungen zum Substrat bei siliciseden Krustenflechten. Diss. Würzburg, 
Stuttgart 1905. 

1) Leider war es mir nicht möglich, von diesen an hochgelegenen. frei 
herausspringenden Bänken (vgl. die Abbildung auf S. 183) auftretenden Ver- 
wilterungserscheinungen geeignete Photograpbien zu erhalten. 

?) „Die Präparation selbst ist teils durch Flechten, teils durch Wisxung 
des Frostes auf das in den Kapillaren eingeschlossene Wasser zu erklären. Da 
aber solche Netzwerke nur selten anzutreffen sind, wird außer der Gesteins- 
beschaffenheit ein bestimmtes Maß der Exponierunr gegen Regen und Wind 
notwendig sein.‘ PETRAS. HECK, a. a. 0. S. 619. 

°) Tatsächlich zeigen diese Stellen auch eine große Ähnlichkeit mit den 
von J. WALTHER, Gesetz der Wüstenbildung. S. 36, Fig. 12, dargestellten 
Verhältnissen. 

t) Die von V. WERVEKE dargestellten Verwitterungserscheinungen an den 
Felswänden unter der Ruine Falkenstein (Erl. z. Bl. Stürzelbronn 1894, S. 13; 
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und Höhlungen so dicht beieinander, daß die ganze Unterfläche 
ein schwammartiges Aussehen erhält. Es ist das, wie wir im 
einzelnen erfahren werden, eine Form der Verwitterung, die auch 
im Quadersandstein vorkommt und von Beck!) folgendermaßen 
geschildert wird: „Besonders mannigfaltig gestaltet sich dieses 
maschige Hochrelief dort, wo der Sandstein ein ungleich ver- 
teiltes, hartes, eisenschüssiges Bindemittel oder wo er gar rund- 
liche, traubige oder zapfenförmige Konkretionen und flächenhafte 
Ausscheidungen eisenreicher Verbindungen enthält. Ein solches 
siderstandsfähiges eisenschüssiges Knöllchen, zuweilen aber auch 
‘ein eingesprengter Kiesel gibt auf den Felsoberflächen Anlaß zu 
Izxapfenförmigen oder höckerigen Vorsprüngen, welche auf hori- 
‘ontalen Flächen oft eine regelmäßige Kegelgestalt erhalten.“ 
‚Es sind dies jene merkwürdigen Erscheinungen, von denen die 
;rläuterungen zu Blatt Speyer, S. 14/15, folgendes berichten: 
„An der Decke vorspringender unterhöhlter Felsen kann man 
‘gentümliche große, pockennarbig vertiefte oder aderartig ver- 
t@#üafende Auswitterungsformen vorfinden.“ Auch REıs gedenkt 
ihrer ir den Erläuterungen zu Blatt Zweibrücken, S. 154, und 
»! treibt ihre Entstehung vielleicht der Winderosion zu.?) 
49. Betrachtet man die eigentümlichen Gebilde näher, so fallen 
aafort zwei Eigenschaften auf: die unverhältnismäßig große Härte 
vet] die Schwere von abgelösten Stücken. Diese lassen sich aber 
ht, wie man nach der löcherigen Verbindung vermuten sollte, 
“tfach abbröckeln, sondern können nur vermittelst Werkzeugen 
‚lummer und Meißel) gewonnen werden. An den Bruchstücken 
s'cht man ganz deutlich, daß ıhre äußere Zone eine hraunrote 
Farbe zeigt, welche gegen die mehr rosa oder fleischrote Fär- 
bung der inneren Partien deutlich kontrastiert; sie ist also hier 
mi! .Brauneisen imprägniert.?) Da diese blätterteigartigen Ver- 








bal, \ anscheinend einen Übergang von den netzartigen zu den blätterteig- 
art... Formen. Der Zinkstock zu dieser auch in dem Geslogischen Führer 
dure. das Elsaß, S. 97, reproduzierten und auch hier, Taf. II, Abb. 7, 
wiedergegebenen Abbildung ist mir durch gütige Vermittlung von Herrn Berg- 
rat Dr. L. VAN WERVEKE von der Direktion der Geslogischen Landesanstalt 
von Elsaß-Lothringen in *entgegenkommender Weise zur Verfügung gestellt 
worden, wofür auch an dieser Stelle aufrichtig gedankt sei. 

1) BECK, Erl. z. Bl. Königstein, S. 29. -- Vgl. hierzu auch die oben 
von SCHALCH, S. 178, gegebene Schilderung. l 

2) Vgl. die Fußnote 1 auf S. 172 dieser Arbeit. 

3) Die von RUGE abgebildeten rostfarbigen Auswilterungen am Thürms- 
dorfer Diebeskeller (Abb. 118) und die schwammartigen Auswitterungen ober- 
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witterungsformen nur an der Unterseite von Überhängen auf- 
treten, muß es sich um eine Anreicherung von Eisenoxyd bzw. 
um flächenhafte Ausscheidung eisenreicher Verbindungen handeln, 
die in dieser gleichmäßigen Verbreitung doch nur durch 
Wasser bewirkt sein kann.!) Äußerlich an den Bänken herab- 
rinnendes Wasser kann diese Erscheinung wegen der Pflanzen- 
decke nicht gut veranlaßt haben. Es bleibt also nur das Sicker- 
wasser?), das sich auf seinem Wege durch das Gestein mit Eisen- 
oxyd belud und an seiner Austrittsstelle bei der Verdunstung 
in der Gesteinsrinde, die Umgebung der Austrittsstellen ver- 
härtend, das mitgeführte Material ausschied. Hieraus erklärt sich 
auch die größere Widerstandsfähigkeit der Scheidewände und 
der bei fortschreitender Verwitterung aus ihnen hervorgegangenen 
zapfenartigen und höckerigen Vorsprünge, da sie, von den ver- 
zweigten Kanälen des Sickerwassers durchsetzt, der Verdunstung 
eine größere Fläche boten und somit in stärkerem Maße im- 
prägniert werden konnten.?) Die ausgeschiedenen Brauneisen- 
mengen waren jedoch nicht groß genug, um Stalaktiten zu er- 
zeugen, sondern trugen nur dazu bei, die Verwitterung etwas 
zu verzögern. | 

In diesen zahlreichen, an der Unterseite der Felsen be- 
findlichen Hohlräumen, die vielfach vom Regen gar nicht direkt 
erreicht, aber doch von Tau und Nebel beschlagen werden können, 
sammeln sıch dann sowohl das äußerlich an den Felsen herab- 


halb des Großen Domes (Abb. 119) dürften wohl nach der dazu . gegebenen 
Beschreibung die gleiche Entstehungsart haben. S. RUGE, Dresden und die 
Sächsische Schweiz, S. 113. 

1) Die von PETRASCHECK, S. 618, Fig. 3, abgebildeten stärker eisen- 
schüssigen Partien mit herauspräparierten Leisten und sich anschließendem 
Netzwerk scheinen unter einem simsartigen Überhang aufzutreten und ceben- 
falls hierher zu gehören. 

?) Auch BECK erwähnt von der Gautschgrotte bei Hohnstein und dem 
Kuhstall unter Überhängen, wo kein auffallender Regentropfen hingelangt, 
„zierliches Zellenwerk‘ und führt seine Entstehung ebenfalls auf die Berg- 
feuchtigkeit zurück. BECK, Erl. z. Blatt Königstein, S. 21, und Blatt Seb- 
nitz, S. 26. 

%4) GUTBIER (l. c., S. 93) hebt hervor, daß an überhängenden Wänden 
des sächsischen Quadersteins ‚„Ausfressungen‘ wie Zellen auftreten, zwischen 
denen ein „unregelmäßiges Netzwerk stehen bleibt, hinter welchem sogar zum 
Teil die Sandmasse verschwunden ist“. Das Netzwerk wird dann von aus- 
geschiedenem Brauneisen überrindet und nimmt als „Gepudelter Felsen‘ ganz 
merkwürdige Formen an (GUTBIER, S. 100, Abb. 110). 
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rinnende Wasser wie auch die das Gestein durchsetzenden Sicker- 
wässer; dabei werden durch Tropfwasser immer neue Höhlungen 
zwischen den einzelnen Lagen geschaffen. An solchen, der Sonnen- 
bestrahlung kaum zugänglichen Stellen verdunstet das Wasser 
langsam und gewinnt dadurch Zeit, einmal seine lösende und 
chemisċb zersetzende, dann aber bei Frost seine sprengende 
Tätigkeit zu entfalten. Die umgebenden Gesteinspartien werden 
allmählich durchfeuchtet, ihre Oberfläche dadurch vergrößert!) 
und die weniger widerstandsfähigen Bestandteile ausgelaugt. Ver- 
dunstet dann in Trockenperioden die Feuchtigkeit, so werden 
die gelockerten Randpartien abblättern und die Hohlräume sich 
nach allen Seiten, am meisten jedoch gegen das Gesteinsinnere 
erweitern und vertiefen. Je tiefer das Loch auswittert, desto 
schattiger wird auch die Stelle, desto länger hält sich das Wasser 
unverdunstet, desto stärker und intensiver verwittert der Felsen.?) 
So kommt es, daß manchmal Höhlungen am Eingange ein kleineres 
Volumen haben als in ihrem Hintergrunde. Wachsen derartige 
Löcher zusammen, so entstehen größere, manchmal sogar ver- 
zweigte Hohlräume. 

Da sich an solchen feuchten Stellen auch mit Vorliebe niedere 
pflanzliche Organismen bald als hellgrüne festere, bald als grau- 
grüne schleimige Überzüge ansiedeln, werden deren Ausschei- 
dungen bzw. die nach ihrem Absterben entstehenden Zerfall- 
produkte noch zur Beschleunigung des Verwitterungsprozesses 
nach einer bestimmten Richtung beitragen. Dieser findet schließlich 
seinen Abschluß, wenn die Scheidewände und Fortsätze so weit 
zerstört sind, daß sie die daran hängenden Lagen nicht mehr 
zu tragen vermögen: die unteren Partien bröckeln dann stück- 
weise los und stürzen herab. 


c) Das Absanden der Wände. 


Die interessantesten und vielgestaltigsten Verwitterungser- 
scheinungen bieten uns jedoch unstreitig die an Steilwänden 


D Nach den Untersuchungen SCHUMANNS dehnte sich nach zweiwöchent- 
lichem Liegen im Wasser unser pfälzer feinkörniger Buntsandstein um 0,000065, 
grobkörniger um 0,00016 Bruchteile in seiner Länge aus und schwand beim 
Austrocknen um 0,00018 bzw. 0,00023 Bruchteile seiner Länge; sie trocknen 
also mehr ein, als sie sich im nassen Zustande ausdehnen. Protokoll der 
7. Generalversammlung des Vereins deutscher Zementfahriken 1881, nach 
HIRSCHWALD. 

2) WALTHER, Die Denudation in der Wüste, S. 368. 
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austretenden tonig-sandigen Schichten. An ihnen arbeiten jetzt 
unablässig die gesteinszerstörenden Kräfte, und zwar mit solcher 
Intensität, daß den Pflanzen überhaupt keine Zeit zur Ansiedlung 
bleibt und infolgedessen fast allenthalben das frische Gestein 
zutage tritt. Nur an einzelnen Stellen hat sich eine Rinde ge- 
bildet, die aber auch nur vorübergehend die anderen bereits früher 
beschriebenen Verwitterungsformen ersetzt. Diese auffallende 
Erscheinung habe ich bereits S. 184 hervorgehoben. Aus ihr läßt 
sich ableiten, daß gewisse Partien des Gesteins Verhärtungen 
besitzen müssen, die sich mehr in vertikaler als horizontaler 
Richtung ausbreiten und bei fortschreitender Verwitterung an- 
geschnitten und auch wieder zerstört werden. Nur so läßt sich 
das wechselweise Auftreten der verschiedenen Verwitterungs- 
formen nacheinander und nebeneinander erklären.!) Bevor wir 
jedoch auf diese Frage im einzelnen eingehen, müssen wir einige 
Bemerkungen über das Gestein selbst voraussenden. 

Die vorstehend beschriebenen Verwitterungserscheinungen 
findet man in einer oler der anderen Ausbildung fast überall 
in den Ablagerungen des Hauptbuntsandsteins, besonders aber 
an solchen Stellen, wo freigelegte, aus leicht verwitternden tonig- 
sandigen Schichten aufgebaute Felswände den Einflüssen der 
Mittagssonne und der Atmosphärilien ausgesetzt sind. Die am 
leichtesten erreichbaren Punkte habe ich bereits oben angegeben. 
Als klassischste Stelle möchte ich jedoch den Brechenberg süd- 
lich von Eppenbrunn, dicht an der elsässischen Grenze, unweit 
Roppweiler, bezeichnen. Die sein Plateau begrenzenden steilen 
Felsen, welche die spärlichen Reste des Alten Schlosses tragen, 
gehören den jüngeren Ablagerungen des Hauptbuntsandsteins, 
nämlich den Trippstadt- oder Karlstalschichten an, die ihren 
Namen von dem wildromantischen Karlstal bei Trippstadt er- 
halten haben.?2) Die am Brechenberg steil abfallenden Wände 
hestehen wie dieser ganze durch weithin sich erstreckende Fels- 


1) „Schalenbildung findet vielleicht unter der Mitwirkung der Luft statt. 
indem sick an der Oberfläche von Gesteinen, die sich in Zersetzung befinden, 
eine härtere Kruste bildel, welche die Herauswitterung der tieferen Teile über- 
dauert. So entstehen tiefe Aushöhlungen, Wabenformen und Sackformen.“ 
RATZEL, Die Erde und das Lebon, I, 514—515. Mit Abbildung: Wabenartige 
Struktur des Quadersandsteins. 

?} Wegen näherer Nachrichten über diese Stufe vgl. Erläuterungen zu 
Blatt Speyer, S. 14; LEPPLA, S. 46; THURACH, S. 39; REIS in den Erläuterungen 
zu Blatt Zweibrücken, S. 141. 
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horizonte ausgezeichnete 'schichlenkomplex aus lockeren, tonigen, 
dünn und diagonal geschichteten ziegel- bis violettroten Sand- 
steinen, welche durch eine harte quarzitische, wohl schon dem 
Karneolkonglomerat des Oberen Buntsandsteins angehörende 
Bank überlagert werden. Genauer betrachtet, zeigen die Quarz- 
körner, wie dies auch SCHUMACHER bereits in den Erläuterungen 
zu dem anstoßenden elsässischen Blatt Roppweiler (5. 2, Straß- 
burg 1891) hervorgehoben hat, gewöhnlich einen Durchmesser 
von !/,;—ı/, mm und einen dünnen Überzug von Eisenoxyd oder 
Eisenhydroxyd, worauf auch die vorherrschend ziegelrote Farbe 
beruht. Die Quarzkörner sind vielfach in Gruppen angeordnet, 
durch eckige Hohlräume voneinander getrennt und von dem ge- 
wöhnlich nur in geringer Menge vorhandenen Bindemittel bald 
mehr, bald weniger fest zusammengehalten. Die Kornbindung 
ist deshalb so lose, daß man schon durch Reiben mit den’ Fingern 
einzelne Sandkörner ablösen kann. 

Hie und da treten braune Flecken von Eisen- und Mangan- 
oxyden auf, einzelne Gerölle aus weißem Quarz und braunem 
Quarzit sind eingestreut, und eingeschaltete eisenreichere Lagen 
machen sich bei der Verwilterung als Leisten bzw. durch Bände- 
rung bemerkbar. Ähnlich ist auch die unterlagernde Rehberg- 
und Trifelsstufe, in welcher wir ja in bestimmten Bänken eben- 
falls die verschiedensten Verwitterungsformen treffen, beschaffen ; 
doch besitzt das Gestein hier eine mehr fleischrote Farbe und 
eine etwas festere Kornbindung, die aber trotzdem die Zerreib- 
lichkeit des Materials gewisser Schichten nicht hindert. 

Es ist nun leicht erklärlich, daß mit diesem rasch zermür- 
benden Gestein die zerstörenden Kräfte leichtes Spiel haben 
werden. Einmal wird es stark durch Temperaturschwankungen 
angegriffen werden, dann aber auch ein bedeutendes Waaser. 
aufnahmevermögen besitzen, alles Eigenschaften, die den Zerfall 
des Gesteins beschleunigen müssen. So konnte ich bei meinem 
Besuch anfangs April feststellen, daß an den oben genannten 
Örtlichkeiten fast alle vorspringenden Leisten und Gesteinsab- 
sätze der Wände eine, wenn auch manchmal dünne Decke von 
losem Sande trugen, der losgewittert und herabgerieselt war. 
Frühlingssonne und Nachtfrost hatten gerade um diese Zeit be- 
sonders zusammengewirkt, um an den mit Winterfeuchtigkeit 
gesätligten und gegen Süden und Südosten gekehrten Wänden 
diese Erscheinung hervorzurufen. 
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Einzelne Partien zeigten eine durchaus frische glatte, wenn 
auch hie und da etwas gewölbte oder wellige Oberfläche, die wie 
abgewaschen aussah. An ihnen war das Bindemittel durch die 
Winterfeuchtigkeit und andere Atmosphärilien einfach zermürbt 
und ausgeschlämmt worden, weshalb die aufgelockerten und ihres 
Zusammenhaltes beraubten körnigen Bestandteile herabfielen. Da 
anscheinend keine substantiellen oder strukturellen Verschieden- 
heiten den regelmäßigen Verlauf des Verwitterungsprozesses hin- 
derten, konnte die Zersetzung von der Oberfläche aus unge- 
hindert gegen das Innere des Gesteins vorrücken und alle Teile 
auf diesem Wege gleichmäßig zerstören. Sind jedoch Tongallen 
und -schnitzen beigemengt, dann wittert das von ihnen um- 
schlossene sandige Material heraus, während die vom Ton ge- 
bildeten Partien sich zunächst noch als rippenartige Vorsprünge 
bemerkbar machen.!) 

Vielfach kann man auf diesen schnell verwitternden Wänden, 
namentlich an der Falkenburg, Ausblühungen von salzigem 
Geschmack beobachten, die wie ein leichter weißer Hauch über 
das frische Gestein sich ausdehnen und dessen Verwitterung 
noch zu beschleunigen scheinen. Der Volksmund bezeichnet sie 
kurzweg als ‚Salpeler‘. Es sind lösliche Sulfate, meist von 
Natrium, die keinen Kalk enthalten; daneben kommen auch ge- 
ringe Mengen schwer löslicher Sulfate vor, welche durch die An- 
wesenheit von Kalk als Gips erkannt wurden. 

An anderen Stellen treten an den Wänden, die hier weniger 
frisch erscheinen, weiße Krusten auf, die im Wasser unlöslich 
sind, dagegen sich in Säuren unter Aufbrausen lösen. Sie enthalten 
also reichlich Karbonate.2) Außerdem finden sich noch Spuren 
von Sulfaten. An Metallen (Basen) war nur Calcium nachzu- 
weisen?) 

1) Nach SALOMON, Die Adamellogruppe, Il, S. 483, zeigen auch kalkig« 
Lagen bei der Auflösung und Zersetzung unter bestimmten Verhältnissen 
eine größere „Verwitterungsgeschwindigkeit‘“ als dazwischen einge- 
geschaltete tonige Lagen. Diese machen sich dann als Rippen bemerkbar : 
doch führt er auch Beispiele für das Gegenteil an. 

?) Diese Kalkkrusten scheinen die Verwitterung zu verzögern. Ähnliche 
Erscheinungen beschreibt auch PASSARGE, Verwitterung und Ablagerung in 
den Steppen und Wüsten Algeriens. Verhandl. d. 17. Deutschen Geagr. Tages 
1909, S. 120. 

*) leh verdanke die chemischen Bestimmungen der Liebenswürdigkeit 
von Herrn Prof. Dr. DITTRICH in Heidelberg, wofür auch an dieser Stelle auf- 
richtig gedankt sei. 
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d) Die Verwitterungsrinde. 


Andere Partien besitzen eine äußere Lage von größerer oder 
geringerer Dicke, welche sich durch ihre rotbraune Farbe, ihre 
Textur und ihre größere Widerstandsfähigkeit von dem darunter 
befindlichen frischen Gestein unterscheidet. Zweifellos haben 
wir es mit einer Verwitterungsrinde und nicht mit einer 
Schutzrinde, wie wir sie aus Gebieten mit trockenem Wüsten- 
klima kennen, zu tun. Sie beruht wohl auf einer Anreicherung 
und Zersetzung des im Buntsandstein enthaltenen Eisens und 
trıtt auch am Mauerwerk älterer Gebäude!) auf. Es handelt sich 
also um eine Neubildung an der Oberfläche auf Kosten des Ge- 
steins und nicht um eine Schutzrinde, deren färbende Mangan- 
und Eisenteile von auswärts zu stammen pflegen.) Nach 
FUTTERER?) bedingen die bisherigen Erfahrungen ‚‚den Eindruck, 
daß diese oxydischen Eisenmanganverbindungen mit den anderen 
nur in äußerst geringer Menge mitvorkommenden Verbindungen 
durch eine Art von Exsudation aus dem Gesteine, auf dem sie 
sich befinden, selbst entstanden sind, ohne fremde Zufuhr“. Dafür 
spricht auch der Umstand, daß die bis zu 6 mm dicke Gesteins- 
rinde auch Vertiefungen, z. B. die oben genannten Balkenlöcher 
(vgl. S. 176), auskleidet. Obwohl sie dem Gestein äußerlich eine 
größere Widerstandsfähigkeit verleiht, findet die Verwitterung 
doch Wege, in dieses einzudringen. Von der Seite, von unten 
entfaltet sie ihre Tätigkeit, durchbohrt die Rinde und schafft 
Öffnungen (Taf. III, Abb. 9v und 10v, und Tafel V, Abb. 14v). 
Von diesen Punkten aus arbeitet sie unaufhaltsam weiter, lockert 
die Unterlage, unterminiert die Rinde, so daß schließlich mit- 
einander kommunizierende Höhlungen entstehen. Es sind dies 


1) Vgl. hierüber außer HırscuwaLp die Arbeiten von ERICH KAISER 
(N. Jahrb. f. Min. 1907, 11, S. 42—64) und R. LANG (Zeitschrift für prakt. 
Geologie 1910, XVIII, Heft 10) über die Verwitterungserscheinungen an Bau- 
steinen. 

?) Nach ROTH (Geologie 1890, III, 216) kommt allerdings am Quader- 
sandstein um Bodenbach eine schwarzbraune Schutzrinde auch da vor, wo im 
Walde Feuchtigkeit und langsame Verdunstung einwirken. — Über Schutz- 
rinden vgl.: G. LINCK, Über die dunkelen Rinden der Gesteine der Wüsten. 
Zeitschrift für Naturwissenschaften 1900, XXXV, Jena, — H. BURMESTER, 
Einige Beobachtungen über tropische Schutzkrusten und Wadibildungen. Mit 
H Abt Globus 1910, Bd. 98, S5. 149—154. — J. WALTHER, Denudatiom in 
der Wüste, S. 453—461, und Gesetz der Wüstenbildung, S. 21. 

3) FUITERER, Geogr. Zeitschr. 1902, S. 333. 
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Vorgänge, wie sie BECK!) auch aus dem Quadersandstein recht 
anschaulich beschrieben hat: ‚Senkrechte, aus eisenschüssiger 
Gesteinsmasse bestehende dünne Platten wirken, wenn sie der 
von der Erosion angegriffenen Fläche parallel liegen, als Schulz- 
rinden, welche die Zerstörung eine Zeitlang aufhalten. Eine kleine 
Lücke in einer solchen Rinde genügt indessen dem Wasser, um 
hinter ihr eine halbkugelige Höhlung auszunagen, die dann von 
der eisenhaltigen Schutzplatte bis auf jene ursprüngliche Öffnung 
dosenartig abgeschlossen wird.“ 

Ist der ZerstörungsprozeßB der Rinde so weit auf der Unter- 
lage vorgeschritten, daß sie anfängt ihren Halt zu verlieren, so 
löst sie sich zunächst in einzelne lappenartige Stücke auf, klappt 
etwas ab, zerbröckelt und legt schließlich beim Abgleiten das 
vollständig zermürbte Gestein frei. (Taf. V, Abb. 14v.) An diesem 
beginnen von neuem die gesteinszerstörenden Kräfte ihr Werk, 
um dann je nach der Schichtung, Struktur, Kornbindung etc. 
vielleicht. dieselbe oder eine andere Art der Verwitterung ein- 
zuleiten (vgl. S. 184, Fußn. 2). 


e) Die löcherige Verwitterung und ıhre Modifikationen 
(netz- und gitterartige Skulpturen). 

Neben diesen beiden Verwitterungsformen ist bei dem grob- 
körnigen und porösen Gestein auch die bereits S, 174 beschriebene 
löcherige Auswitterung der Wände, die in den verschiedensten 
Ausbildungen auftreten kann, recht häufig und bietet dieselben 
Formen, die von HETTNER?) und BEcK aus der Sächsischen 
Schweiz geschildert worden sind. ‚Häufig sind die Wände im 
ganzen ebenflächig, aber nicht glatt, sondern rauh, und vor- 
tretende Leisten und Höcker oder Zapfen zeigen, daß die Ver- 
witterung wirksam gewesen ist. In vielen Fällen sind die Seiten 
und Unterflächen der Bänke dicht mit Löchern besetzt, zwischen 
denen eın wabenartiges Netzwerk aus feuchtem, leicht zerreib- 
lichem Sandstein stehen geblieben ist. Diese Löcher sind nament- 
lich an den Schichtfugen gut ausgebildet und treten hier als 
kleine Nischen, Grotten oder Höhlchen auf, die halbkugelig nach 
innen gewölbt sind, aber immer einen wagerechten oder sanft 
nach außen geneigten Boden haben. Gewöhnlich sind sie klein, 


I, BECK, Frl. z. Blatt Königstein, S. 20, und zu Blatt Sebnitz, S. 26. 
*) HETTNER, Die Felsbildungen der Sächsischen Schweiz, S. 613. und die 
Sächsische Schweiz, S. 293 (49). 
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nur etwa 10—15 cm hoch, mitunter werden sie viel größer, bis 
zu fünf und mehr Meter Höhe. An größeren Grotten setzen 
sich im Hintergrund oft kleinere an. Meist treten sie in Scharen, 
eine neben der anderen auf, nur durch schmale Zwischenwände 
oder, wenn diese halb durchbrochen sind, durch sanduhrförmige 
Pfeiler voneinander getrennt. WALTHER hat diese Erscheinung 
aus der Wüste als Steingitter beschrieben. Wenn die Zwischen- 
wände allmählich ganz zerstört werden, so werden mehrere neben- 





Abbildung 3 (zu S. 198). Eigner phot. 


Höhle am Bruderfelsen bei Rodalben, entstanden durch löcherige Verwitterung 
von konkordant und diskordant geschichteten, tonigsandigen Bänken. 


einanderliegende Nischen zu einfachen Felsüberhängen.“ Und 
BEck!) schreibt: „Manche Wände sind ganz bedeckt mit solch 
flach schüsselförmigen oder halbkugeligen oder auch ganz un- 
regelmäßigen Narben, die, wenn sie sich häufen und nahe an- 
einanderrücken, endlich voneinander nur noch durch dünne 
bröckelige Wände getrennt werden. Die Felswand erscheint 
dann wie ein Schwamm durchlöchert oder ist mit einem erhaben 


1) BECK, Erl. z. Blatt Sebnitz, S. 25. 
Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N.F. XI. Bd. 14 
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netzförmigen Leistenwerk bedeckt, das sich von weitem wie zier- 
liche Filigranarbeit ausnimmt.“ 

. Das gleiche Verwitterungsbild treffen wir auch im Pfälzer- 
wald. Wie bereits oben angedeutet, beruht seine Entstehung 
auf der ungleichen Widerstandsfähigkeit benachbarter Gesteins- 
partien gegen Sonnenwärme und Frost bzw. gegen die auflösende 
und chemisch zersetzende Tätigkeit der Niederschläge und des 
Sickerwassers. Einzelne Partien müssen infolgedessen schneller 
zerstört und zu Gruben vertieft werden. Diese können je nach 
der Schichtung so regelmäßig angeordnet sein, daB man von 
netz- und gitterförmiger Verwitterung spricht. Während die mehr 
unregelmäßige, maschig-netzförmige Verwitterung gewöhnlich bei 
diskordanter Schichtung aufzutreten pflegt, ist die gitterförmige 
Verwitterung hauptsächlich an konkordante Schichtung gebunden. 

Als gemeinsames Merkmal bei letzterer konnte ich feststellen, 
daß der auf Schaffung von Hohlräumen gerichtete Zerstörungs- 
prozeß seinen Ausgang von Schichtfugen, den Austrittsstellen 
des Sickerwassers, nimmt und vielfach durch eine löcherig- 
schichtige Verwitterung eingeleitet wird. Wir haben also genau 
dieselbe Erscheinung wie sie HETTNER aus der Sächsischen 
Schweiz (S. 614) schildert: ‚Die Nischen sind zweifellos an be- 
stimmte Bänke gebunden, denn über manchen Schichtfugen treten 
sie in langen Reihen auf, während sie darüber und darunter 
ganz fehlen.“ Und BEckKt) schreibt: ‚An den Schichtfugen setzt 
die normale Verwitterung besonders kräftig ein. Die Ausnagung 
und Erweiterung der Fugen durch diese pflegt aber in der Weise 
vor sich zu gehen, daß die Kante und die Oberfläche der unteren 
Schicht verhältnismäßig nur geringe Verluste erleidet, wohl schon 
deshalb, weil sich auf der Schichtfläche der abgefallene Detritus 
in Gestalt von Sand und Sandsteinscherben als schützende Decke 
anhäuft. Vielmehr schreitet die Verwitterung von der Unter- 
kante der oberen Schicht aus nach oben und nach hinten hin, 
also bergeinwärts, kräftig vor und erzeugt so backofenartige 
kleine Höhlen, deren Sohlen mit der Oberfläche der unteren 
Schicht zusammenfallen. Diese Höhlen rücken durch ihre stetige 
Vergrößerung zugleich immer näher aneinander und sind endlich 
nur noch durch schmale, nach oben hin sich verbreiternde 
Zwischenwände oder nach oben hin sich verdickende Säulen 
voneinander getrennt.“ 


1) BECK, Die korrodierende Tätigkeit des Windes, S. 542. 
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Auch im Pfälzerwald beginnt die gitterförmige Verwitte- 
rung mit solchen in Reihen angeordneten Vertiefungen, die zu- 
nächst einen horizontalen, der Schichtfuge entsprechenden Boden 
und eine schräg nach hinten sich senkende Decke besitzen. 
Diese zuerst nur wenige Zentimeter tiefen, backofenförmigen 
Hohlräume häufen sich auf den meist die Schichtfugen beglei- 
tenden tonigen, wasserundurchlässigen Lagen und rücken dann 
nach und nach durch Vergrößerung ihres Volumens immer näher 
aneinander. Gleichzeitig greifen sie nach Erodierung der 
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Abbildung 4 (zu S. 198). 
Felsentor am großen Arius bei Pirmasens. 

Der Zinkstock zu dieser Abbildung wurde vom Hauptvorstande des Pfälzerwald- 
Vereins nach einem Diapositiv aus der Lichtbildersammlung durch Herrn Löwen- 
berg freundlichst zur Verfügung gestellt. 

Aus Häberle, Das Felsenland des südlichen Pfälzerwaldes. 


ursprünglich die Basis bildenden tonigen Lage unter 
die Schichtfuge hinunter, so daß dann ein ovaler Hohlraum 
entsteht (Taf. IV, Abb. 11). Zwischen diesen in einer Reihe neben- 
einander entstandenen und der Schichtung entsprechend ange- 
ordneten Hohlräumen bleiben zunächst noch Rippen stehen, die 
schließlich nach Durchwitterung der Scheidewände zu sanduhr- 
förmigen, vielfach mit ringsherum laufenden Wülsten versehenen 
Pfeilern werden können. Solange die Pfeiler noch nicht yer- 
14* 
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wittert sind, ziehen hinter ihnen oft tunnelartige Säulengänget) 
entlang, die durch rundliche Löcher mit der Außenwelt in Ver- 
bindung stehen (Taf. III, Abb. 9). 

Diese Säulengänge, die bald schüssel-, bald halbkugelför- 
migen Löcher, diese vielfach schräg nach hinten in das Gestein 
vertieften Höhlungen, in denen die Feuchtigkeit langsamer ver- 
dunstet und infolgedessen das Gestein zermürbt, sind wiederum 
für die weitere Tätigkeit der Verwitterung die gegebenen Angriffs- 
punkte. So sehen wir, wie sich unter dem Einfluß der cr- 
weichenden und ausschlämmenden Tätigkeit des Wassers und 
der anderen gesteinszerstörenden Kräfte die verschiedenen Höh- 
lungen?) immer mehr vertiefen und erweitern, nach allen Seiten 
Ausläufer entsenden und nach Abbröckelung der Scheidewände 
zusammenwachsen (Taf. V, Abb. 14). Dadurch entstehen Nischen, 
Überhänge (Abb. 2 auf S. 183) und schließlich mehrere Meter tiefe 
und durch Rippen und Säulen getragene größere Höhlen, z. B. 
der Bärenfels bei Pirmasens, der Bruderfels bei Rodalben, der 
scinen Namen wohl von seiner Doppelgestalt erhalten hat (Abb. 3 
auf S. 195) u. a) 

Diese Höhlen durchsetzen oft ganze Wände (Altes Schloß, 
Großer Arius bei Pirmasens) und werden dadurch zu Toren (Abb. 4, 
auf S. 194) und Naturbrücken.*) Werden bei diesem Prozeß noch 
Klüfte (Abb. 1 auf S. 175) angeschnitten, dann schreitet die Ver- 
witterung, da von verschiedenen Seiten wirkend, noch schneller 
fort und. bewirkt durch Unterhöhlung der darüber folgenden wider- 
standsfähigeren Lagen Felsstürze (vgl. S. 176) oder auch durch 
Auflösung und Untergraben®) der Gesteinsbänke merkwürdige 


1) Wegen solcher Säulengänge vgl. J. WALTHER, Die Denudation in der 
Wüste, S. 461—469. 

2) Sehr instruktive Abbildungen für diese verschiedenen Höhlungen gibt 
GUTBIER aus dem sächsischen Quaderstein, S. 94ff. 

3) Anderer Entstehung sind dagegen die ‚Höhlen‘ am Teufelsfels im 
Gersbachtal bei Niedersimten, deren Kenntnis ich der Freundlichkeit von Herrn 
Forstassistent VOLLMER in Erlenbrunn verdanke, oder die am „Gebrochenen 
Felsen‘ bei Pirmasens, welche alle auf der Anlehnung untergrabener und dann 
herabgestürzter Felsbänke an steile Wände beruhen. 

*) Über Naturbrücken vgl. H. E. CLELAND, North American natural bridges. 
with a discussion of their origin. Geol. Soc. America, Bull. 1910, Vol. 21, 
5. 313—338. Mit 11 Tafeln. 

5) v. LOZINSKI, S. 8, Fig. 3, nimmt an der Hand einer schematischen 
Skizze an, daß die bei Tyssa in Böhmen vorkommenden Pilzfelsen durch von 
unten nach oben fortschreitende löcherige Auswitterung entstanden sind. — 
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Tisch- und Pilzfelsen!), wie sie im Pfälzerwald so häufig sind 
(Abb. 5 und 6a auf S. 199 und 201). 


f) Die zapfen- und zitzenartige Verwitterung. 


Aber nicht alle Partien neigen, wie bereits oben ausgeführt, 
zu einer so weitgehenden Verwitterung; viele kommen nament- 





Abbildung 5 (zu S. 199). J. Schuberth phot. 
Partie aus dem Maiblumenfelsen bei Salzwoog. Tischfelsen mit zwei Sockeln. 
Aus Häberle, Das Felsenland des südlichen Pfälzerwaldes. 


REIS, a. a. O., S. 154, denkt bei den Tischfelsen an Winderosion. Nach 
meinen Beobachtungen möchte ich jedoch mehr der von LOZINSKI gegebenen 
Darstellung des Vorganges beipflichten. — Vgl. auch S. 172, Fußn. 1. 

1) Vgl. hierzu THÜRACH, Bericht über die Exkursion des Oberrhein. 
Geolog. Ver. während der 27. Vers. zu Landau vom 27. März bis 1. April 1894, 
5. 38, wo auch eine Zusammenstellung der charakterislischsten Tischfelsen ge- 
geben wird. Ein typischer Tischfelsen bei Forsthaus Langenweier ist auch 
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lich bei diskordanter Schichtung über das netzartige Stadium 
gar nicht hinaus oder zeigen, wenn auch in selteneren Fällen, 
eine zapfen- oder zitzenförmige Verwitterung. Diese Fr- 
scheinung konnte ich hauptsächlich an schräg nach innen ge- 
neigten, also nur schwach überhängenden Wänden und auch 
an der Decke von in Felsen gehauenen Gängen im südwest- 
lichen Teile der Burg Alt-Dahn beobachten. An den schrägen 
Wänden sind es mehr in die Länge gezogene zapfenartige, stalak- 
titenähnliche Fortsätze (Taf. V, Abb. 13), an den Decken dagegen 
halbkugelförmige, mit einem warzenähnlichen Ansatz versehene, 
also zitzenförmige Vorsprünge!), mit denen die angewitterte Decke 
geradezu wie gepflastert erscheint.?2) Ihre Ausdehnung reicht je 
doch nur so weit, als der mit Feuchtigkeit beladene Südwestwin:l 
das Gestein direkt zu bestreichen vermag. Außerhalb dieser Grenze 
waren die Spuren der Bearbeitung von Menschenhand an den 
Wänden noch gut erhalten. Ihre Entstehung ist wohl so zu er- 
klären, daß wir in diesen Fortsätzen, ähnlich wie wir es bereits 
bei den blätterteigförmigen Verwitterungsskulpturen unter Über- 
hängen kennen gelernt haben (vgl. S. 188), die Austrittsstellen Jus 
nach der Tiefe strebenden Sickerwassers zu erkennen haben. 


III. Der Einfluß der Infiltration. 


Es fragt sich nun: Wie ist die Entstehung der verschiedenen 
Verwitterungsformen, insbesondere der löcherigen, netz- und 
gitterförmigen Erscheinungen zu deuten? Daß im Gestein neben- 


in dem Geologischen Führer durch das Elsaß, S. 100, und in der Zeitschrift 
„Die Vogesen“, Jahrg. 1911, S. 25, abgebildet. — Über Pilzfelsen überhaupt 
vgl. WALTHER, Die Denudation in der Wüste, S. 461—469. 

1) Diese Gebilde zeigen eine überraschende Ähnlichkeit mit den von 
FUTTERER aus dem dicken Turm des Heidelberger Schlosses, S. 484, be- 
schriebenen kugeligen Konkretionen auf der durch Wind korrodierten Ober- 
fläche des Quaders C (Tafel XVI). FUTTERER vermutet, daß der Block aus der 
Zone der Kugelsandsteine im oberen [Haupt] Buntsandstein stamme. Auf Grund 
meiner Beobachtungen im pfälzischen Buntsandstein möchte ich annehmen. 
daß es sich nicht um Kugelsandsteine, sondern lediglich um widerstandsfähigere 
Partien im Gestein handelt, welche durch die Korrasion freigelegt worden sind. 
Auch liegt das Niveau des Kugelhorizontes am Königstuhl über dreihundert 
Meter über dem Heidelberger Schloße, und es ist nicht gut anzunehmen, dab 
man bei dem ÜberflußB an gutem Material in nächster Nachbarschaft des 
Schlosses die Bausteine soweit hergeholt hätte. 

?) Leider war es mir nicht möglich, eine typische Photographie davon 
zu erlangen, doch ist diese Skulptur auf Taf. V, Fig. 14z, etwas angedeutet. 
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einander und auch hintereinander Partien von verschiedener 
Struktur, von verschiedener Kornbindung und verschiedener sub- 
stanzieller Beschaffenheit wechseln müssen und daß dieser Wechsel 
vielfach erst durch die fortschreitende Verwitterung enthüllt wird, 
ist von allen Seiten anerkannt. Wie diese Differenzierung aber 
entstanden sein mag, insbesondere, ob es sich hierbei um eine 





Abbildung 6 (zu S. 199). H. Krehbiel phot. 
Kanzelfels bei Pirmasens. Typischer Pilztels; die Verwitterung hat am Sockel 
die tonig-sandigen Schichten schneller zerstört. 
Aus Häberle, Das Felsenland des südlichen Pfälzerwaldes. 





primäre oder um eine sekundäre Erscheinung handelt, steht noch 
nicht fest. Auch darüber gehen die Ansichten noch auseinander, 
welcher Faktor die Höhlungen geschaffen hat. Die verschiedenen 
dafür aufgestellten Hypothesen habe ich bereits S. 184 kurz an- 
gegeben. Auf Grund meiner Beobachtungen möchte ich mich 
der hauptsächlich von HETTNER vertretenen Ansicht anschließen, 
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daß keineswegs der gleichsam als Sandgebläse wirkende Wind 
die Vertiefungen geschaffen hat, sondern daß ihre Entstehung 
auf die derzeitigen normalen Verwitterungsvorgänge zurückzu- 
führen ist. Unter den heutigen klimatischen Verhältnissen wenig- 
stens vermag der Wind an den Felsen des Pfälzerwaldes cine 
derartige aushöhlende Tätigkeit nicht zu entfalten, auch geglättete 
oder abgeschliffene Partien konnte ich nirgends beobachten. 
Hervorzuheben ist ferner, daß gerade die schönsten von mir 
beobachteten Verwitterungserscheinungen am Alten Schloß bei 
Eppenbrunn vollständig im Schatten hoher Buchen liegen, die 
einen Sandtransport durch Wind vollständig verhindern würden. 
Es sind ja an manchen Stellen in den Tälern, z. B. bei Fisch- 
bach, Dahn und an anderen Orten, wohl noch aus der Diluvial- 
zeit stammende Dünen vorhanden, die jedoch durch eine dichte 
Pflanzendecke jetzt festgehalten werden und deren Sand beim 
Windtransport sicher keine größere abschleifende Tätigkeit zu 
entfalten vermag!); in die engen Waldtäler, wo wir doch auch 
die Verwitterungsformen finden, kommt der Wind viel zu wenig 
hinein, als daß er dort eine größere ausgestaltende Wirkung 
ausüben könnte.?2) Aber nicht einmal den losgewitterten Sand 
vermag der Wind zu entfernen! Aus allen Höhlungen kann man 
losen Sand, soweit er nicht auf den Boden herabgerieselt ist und 
auf Vorsprüngen und Leisten seine Spuren zurückgelassen hat, 
herauslöffeln. An solchen, den Winden verhältnismäßig leicht 
zugänglichen Stellen hätte er sich sicher nicht lange erhalten 
können! 

Aber ganz möchte auch ich trotzdem die Wirkung des Windes 
für bestimmte Erscheinungen nicht ausgeschlossen haben. So 

I) Daß der jetzt in Dünen aufgehäufle Sand unter anderen klimatischen 
Verhältnissen einmal an der Ausgestaltung der Felspartien mitgewirkt haben 
kann, will ich gerne zugeben. 

2) Die von OBST (S. 100) für den schlesisch-böhmischen Quadersandstein 
aufgestellte Behauptung, daß „die Lochbildungen an den Schichtfugen, sowie die 
zierlichen Steingitter zum größten Teil, wenn nicht ausschließlich, den Winden 
der Diluvialperiode ihre Entstehung verdanken“, ist nach meinen Beobachtungen 
für die ähnlichen Bildungen in unserem Buntsandstein, soweit jetzt die Ver- 
witterung an seinen sandig-tonigen Schichten tätig ist, nicht über- 
tragbar. Schon der Umstand, daß die auf Taf. 111, Abb. 10, wiedergegebene netz- 
artige Verwitterung an der Rückwand der Zwingerbauten der Burg Drachenfels 
erst seit deren Zerstörung (1680) entstanden sein kann, spricht gegen eine 
derartige Annahme. 
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habe ich z. B. S. 186 die Frage, ob er nicht in der Diluvialzeit an 
der Entstehung der jetzt mit einer Pflanzendecke überzogenen 
regelmäßigen Steingitter auf den verkieselten Bänken vielleicht 
doch mitgewirkt haben könnte, offen gelassen. Ferner habe ich 
S. 200 hervorgehoben, daß die zitzenartige Verwitterung an Jen 
Decken nur so weit auftritt, als diese vom Regenwind bestrichen 
werden. Das diesem ausgesetzte Mauerwerk wird selbstverständ- 
lich ebenso leicht der Zerstörung anheimfallen, wie es anderes im 
feuchten Schatten von Buschwerk oder dichtbelaubten Bäumen tut. 
Kombinierte Verwitterungsvorgänge dieser Art lassen sich beson- 
ders gut am Südwestende der Burg Alt-Dahn an der Außenseite der 
Schildmauer beobachten und sind auch deshalb interessant, als 
sie einen Anhalt für die Entstehung der Verwitterungsformen 
überhaupt geben. 

Hier breitet nämlich ein stark belaubter Busch seine Zweige 
dicht an der Mauer aus und verzögert dadurch auf einer Fläche 
von ungefähr drei Meter im Quadrat die Verdunstung. Infolge 
der sich geltend machenden intensiven Verwitterung!) zeigt nun 
fast jeder Mauerstein wegen seines verschiedenen Ursprungs- 
ortes seine eigene Verwitterungsform: der eine sandet einfach 
ab, der andere ist stark zerfressen, wieder ein anderer hat Höcker 
oder auch Gruben bis zu 4 cm Tiefe und 10 cm Breite, während 
der ursprünglich die Verbindung herstellende Mörtel jetzt als 
widerstandsfähigeres Material auf den Fugen zwischen den 
Steinen erhalten geblieben ist und wie ein Gitter über die rück- 
witternde Wandfläche herausragt; wir haben also hier dieselbe 
Erscheinung wie an einer gitterartig verwitternden Felswand, wo 
ebenfalls die als Scheidewände etc. stehengebliebenen Rippen, 
Pfeiler usw. aus widerstandsfähigerem Material bestehen müssen. 
Auch am Mauerwerk der alten Burg von Zwingenberg am Nekar 
treten, um ein weiteres Beispiel zu nennen, grobzellige und un- 
regelmäßige Höhlungen auf, bei deren Bildung nach FUTTERER?) 
„neben der Wirkung des Windes auch der Auswaschung durch 
Regenwasser eine Rolle zufällt‘“. 

Da sich die Wirkungen von Wind und Wasser oft vereinigen, 
hält es ja schwer, die Grenzen ihrer Gebiete zu ziehen. Gewiß 


1) Ähnliche Erscheinungen berichtet auch GUTBIER, S. 99, von Fels- 
wänden des Quadersandsteins, die von Fichtendickichlen das ganze Jahr be- 
schattel und deshalb vom trocknenden Luftzug nicht bestrichen werden. 

?) Mitt. d. Bad. Geol. Landesanstalt 1899, Bd. IM, S. 475. 
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ist es möglich, daß, wie BENECKE!) es beschreibt, an den Fels- 
wänden herabrinnendes Wasser Furchen erzeugen und „eine 
dem Miniaturbild eines Karrenfeldes ähnliche Fläche‘ hervor- 
rufen kann. Solche Furchen haben auch GUTBIER?) und HETTNER‘) 
aus dem Quadersandstein beschrieben; letzterer bemerkte dabei 
ausdrücklich, daß das Wasser hier nicht chemisch, sondern me- 
chanisch gewirkt habe und seine Wege wohl durch gröbere Quarz- 
körner bedingt gewesen sein müßten. Zu einer Erklärung der 
Verwitterungsformen hat er aber diese Erscheinung nicht heran- 
gezogen, und zwar mit vollem Rechte. Die Grundform aller 
Spül- und Erosionsgebilde ist nämlich die nach oben verzweigte 
Rinne, die allerdings in der Natur je nach der Gesteinsbeschaffen- 
heit mancherlei Abänderung erfahren kann, während die uns 
entgegentretenden Verwitterungsformen meist ein leistenartiges 
Maschenwerk im Hochrelief darstellen. Eine solche Ober- 
flächenform mit ihren herauspräparierten und meist durch netz- 
artige Leisten als Umrandung vertiefter Partien verbundenen Ge- 
steinsteilen entspricht also nicht derjenigen, welche durch die 
spülende Wirkung des Wassers hervorgerufen wird, sondern bietet 
ein gänzlich verschiedenes Bild dar. Wir müssen uns deshalb 
nach einem anderen Erklärungsversuch umsehen. 

Wie für die Entstehung der Steilwände an und für sich, 
möchte ich nach dem Beispiel von HETTNER auch für die netz- 
artigen und ähnlichen Verwitterungsskulpturen das Sickerwasser 
zur Erklärung heranziehen, aber ihm bei diesem Prozeß eine 
andere Tätigkeit zuschreiben. Gerade der von mir oben 
erwähnte Umstand, daß die einzelnen Verwitterungsformen nicht 
allein nebeneinander, sondern auch hintereinander auftreten und 
sich gegenseitig ablösen, legt die Vermutung nahe, daß eine In- 
filtration von oben stattgefunden hat. Auch PETRASCHECK 
(S. 619) hat bereits den Gedanken ausgesprochen, daß die den 
Quadersandstein durchsetzenden eisenschüssigen Bänder ‚‚Infil- 
trationen sind, die jünger als der Quader sind, und man wird sie 
wohl am richtigsten mit den Schwankungen des Grundwasser- 
spiegels, ehe dieser infolge der Erosion auf die heutige Tiefe ge- 
bracht war, in Zusammenhang bringen“. Daß wir der Infiltration, 


1) Erl. z. Blatt Lembach, S. 26. — Vgl. die oben S. 177 u. 178 wieder- 
gegebene Schilderung von BENECKE und SCHALCH. 

?) Geognostische Skizze, S. 58. 

3) Die Sächsische Schweiz, S. 293. 
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sei es, wie es sich PETRASCHEcK denkt, sei es in anderer Form, 
eine Rolle zuzuschreiben haben, dafür spricht auch der Umstand, 
daß gewöhnlich die löcherige Verwitterung von den Schicht- 
fugen ihren Ausgang zu nehmen pflegt (vgl. S. 197 und 
Tafel IV, Abb. 11). 

Wie HırscHwaALD (a. a. O., S. 47) nämlich hervorhebt, ist 
„bei geschichteten Gesteinen der Zusammenhang der Gemeng- 
teile rechtwinklig zur Schichtungsfläche weniger vollkommen als 
nach den anderen Richtungen, teils sind die abwechselnden 
Schichten oder schichtigen Einlagerungen an und für sich schon 
von verschiedener Porosität. Als Folge dieser Strukturverhält- 
nisse tritt in der Regel eine stärkere Wasseraufsaugung nach der 
Schichtfläche auf als in der dazu rechtwinkligen Richtung“ ... 
„die Wasseraufsaugung parallel der Sehichtung ist stets größer 
als in Richtung rechtwinklig zu derselben‘ (a. a. O., S. 162). 

Dies vorausgeschickt, ist wohl anzunehmen, daß Jie ver- 
möge der Kapillarität eingedrungenen und dann im Gestein zirku- 
lierenden Gewässer bei ihrem Versinken gewisse Bahnen bevor- 
zugen, deren Richtung und Verlauf durch die Schichtung, die 
Wasserundurchlässigkeit, die Korngröße, die Anordnung der Ge- 
steinsporen und die Festigkeit des Bindemittels bestimmt wird. 
Die vadosen Wasser durchtränken von oben her das Gestein 
und vollziehen dabei die verschiedensten mineral-chemischen 
Prozesse; sie vermindern zunächst die Bindefestigkeit, schlämmen 
die Bindemittelsubstanz je nach ihrer größeren oder geringeren 
Widerstandsfähigkeit an einzelnen Punkten aus!) und scheiden 
sie an anderen Stellen wieder ab. Infolgedessen wird sich an 
verschiedenen Punkten und in verschiedenen Horizonten unter 
anderen Verhältnissen auch die Ausscheidung in verschiedener 
Weise abspielen. 

In ähnlicher Weise hat sich auch schon früher SCHALCH?) 
ausgesprochen: ‚Soweit das Bindemittel toniger Natur ist, wird 
es ebenfalls vorwiegend mechanisch fortgeführt werden, bei er- 
heblichem Kalk- und Eisengehalt hingegen kommt gleichzeitig eine 
chemische Lösung ins Spiel, wobei das extrahierte Eisenoxyd in 

1) „Unter der Einwirkung gewisser Humusstoffe werden die Eisenver- 
bindungen löslich und unterliegen der Auswaschung. Hierdurch wird ein 
durchgreifender und leicht erkennbarer Unterschied zwischen der Verwitterung 
durch Kohlensäure und durch Humussäuren bedingt.“ RAMANN, Boden- 


kunde, S. 19. 
2) SCHALCH, Erl. z. Blatt Rosenthal, S. 43. 
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den Hohlräumen und auf Kluftflächen wieder zur Ausscheidung 
gelangt oder sich in Knollen und Nestern innerhalb des Gesteins 
selbst konzentriert.‘ 

Dadurch müssen strukturelle Verschiedenheiten entstehen, 
die sich namentlich auf den Schichtfugen, wo sich das nach der 
Tiefe und nach außen strebende Sickerwasser Auf den meist 
tonigen Zwischenlagen gewöhnlich staut, besonders bemerk- 
bar machen werden. Tatsächlich haben wir auch die Schicht- 
fugen als gewöhnliche Ausgangspunkte der Verwitterungserschei- 
nungen kennen gelernt (Abb. 1 auf S. 175 und Tafel IV, Abb. 11). 

Diesen Prozeß haben wir uns so zu denken, daß einzelne 
Partien, in denen mehr oder weniger eine Auflösung des Binde- 
mittels stattgefunden hat, wegen der gelockerten Kornbindung 
leichter verwittern, während andere, wo die gelösten Bestand- 
teile wieder zur Ausscheidung gelangten, eine größere Wider- 
standsfähigkeit erhalten haben und daher langsamer den Angriffen 
der Atmosphärilien erliegen. Durchsetzen nun die Sickerbahnen 
das Gestein je nach seiner größeren oder geringeren Wasser- 
durchlässigkeit in bestimmten .Richtungen, so wird deren Ver- 
lauf durch die Verwitterung sukzessive freigelegt werden müssen, 
wobei zunächst unentschieden bleiben soll, ob dies in der Form 
von ausgewitterten Streifen oder stehengebliebener Rippen ge- 
schieht. Da aber bei der netz- oder gitterförmigen Verwitterung 
die stehengebliebenen Scheidenwände, wie bereits erwähnt, durch 
Leisten miteinander in Verbindung stehen, während das davon 
umschlossene Material wegen seiner unvollkommeneren Korn- 
bindung herausgewittert ist!), so haben wir in der Voraussetzung, 
daß eine Infiltration von oben stattgefunden hat, in diesen wider- 
standsfähigeren und deshalb herausgewitterten Leisten und 
Adern den Weg des Sickerwassers zu sehen.?) Da sich dessen 
Kanäle oft nach Art eines Flußsystemes nach oben baumartig 
verzweigen (Taf. IV, Abb. 12), wäre eine derartige Gabelung auch 
bei aufsteigender Lösung denkbar, wie wir sie z. B. von den 





1) OBST (S. 94) vermutet dagegen, daß die Anhäufung der Lochbildungen 
längs der Schichtfugen auf die Anreicherung an leicht zerstörbarer Bindemittel- 
substanz zurückzuführen ist; dies wäre also ein meiner Anschauung gerade 
enigegengesetzter Prozeß. 

?, „Enthält das tonige Bindemittel Alkalien, und selten fehlen sie gänz- 
lich. so führen die Gewässer aus den oberen Stellen der Sandsteine kiesel- 
saure Alkalien fort und diese kitten in den unteren das Bindemittel zusammen.“ 
BISCHOF, Lehrbuch der Geologie, III, S. 159, Bonn 1866. 
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Battenberger Brauneisensteinröhren kennen.!) Da aber erfahrungs- 
gemäß die Schichtfugen meist von tonigen Lagen begleitet sind, 
ist ein Auftrieb von unten durch diese Lagen in solch regel- 
mäßigen Intervallen nicht gut zu erwarten. 

Recht gut läßt sich der Weg des Sickerwassers z. B. in der 
Skulptur auf Taf. III, Abb. 10, beobachten. Man kann da ganz 
deutlich die jetzt als widerstandsfähigere Partien durch die Ver- 
witterung herausgearbeiteten früheren Sickerbahnen von oben 
nach unten über die ganze Fläche verfolgen; namentlich sieht 
man deutlich, wie sich das Wasser auf den einzelnen geneigten 
Schichtflächen etwas staute und dann ein wenig in seinem 
Wege nach unten abgelenkt wurde. Dadurch entstand das viel- 
fach komplizierte maschig-netzartige Bild. Wo dagegen die 
Schichten konkordant liegen (links oben), erlitt das Sickerwasser 
in seiner Bahn keine Ablenkung und bewirkte deshalb eine mehr 
gitterartige Skulptur. 

Wir können also wohl annehmen, daß das nach unten 
einsickernde Wasser das Gestein, in welchem diese Ver- 
witterungsform auftritt, im Verlauf seiner vielen ver- 
zweigten Bahnen imprägniert, an anderen Stellen da- 
gegen mit lediglich sandiger Abwitterung das Binde: 
mittel gelöst und fortgeführt hat; besondere strukturelle 
Verschiedenheiten wurden an solchen Punkten dadurch 
nicht bewirkt, so daß eine glatte Abwitterungsfläche 
entstehen konnte (vgl. Tafel IV, Abb. 12a). 

Wurden plattenförmige Partien in vertikaler Rich- 
tung infiltriert, so wurden dadurch die Bedingungen 
für die Entstehung von Verwitterungsrinden geschaffen. 
Konkretionäre Anhäufungen mußten höckerige oder 
traubenförmige Verwitterungsformen hervorrufen. 
Finden wir unregelmäßig-löcherige Auswitterung, so 
dürfen wir annehmen, daß die Versickerungsbahnen auf 
ihrem Wege nach der Tiefe regellos und in größeren 
Zwischenräumen verlaufen und dadurch rasch wech- 
selnde Strukturunterschiede bewirken. Die dadurch 
hervorgerufene ungleiche Verteilung des Bindemittels 
mußte unregelmäßige Verwitterungsformen, gleich- 
mäßige oder netzartige Verteilung, bedingt durch regel- 


1) Vgl. O. M. REIS, Ausflug nach Battenberg. 42. Ber. d. Oberrhein. 
Geolog. Ver. 1910, II, S. 23—24. 
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mäßige Anordnung der Bahnen dagegen regelmäßige Ver- 
witterungsformen erzeugen. Es trifft also auch hier der 
von S. GÜNTHER zwar fürandere Verhältnisse aufgestellte, 
aber für den vorliegenden Fall ebenfalls gut anwend- 
bare Satz zu: „Je einheitlicher die Zusammensetzung des 
Gesteins ist, um so entschiedener wird auch der geome- 
trische Charakter der a sein Recht gel- 
tend machen.“ 


IV. Anhang. 
Ergebnisse der mikroskopischen Untersuchung.) 


Nachdem die schönen Untersuchungen von HIRSCHWALD über 
die Prüfung der natürlichen Bausteine auf ihre Wetterbeständig- 
keit gezeigt haben, daß die Verwitterung der Sandsteine im wesent- 
lichen abhängt von der Art der Kornbindung, der Natur des 
Bindemittels und der Porosität, habe ich relativ frisches, wenig 
verwittertes Gestein aus einer normalen, nicht selektiv skulpierten 
Felswand der Karlstalschichten am Alten Schloß bei Eppen- 
brunn mit den folgenden Vorkommnissen mikroskopisch ver- 
glichen: 

1. Herausgewitterte Rippe von der Falkenburg bei Wilgarts- 
wiesen aus den Trifelsschichten. 

2. Verwitterungsrinde von Alt-Dahn bei Dahn aus den Trifels- 
schichten. 

3. Zitzenförmige Verwitterungsskulptur vom Alten Schloß 
bei Eppenbrunn. Karlstalschichten. 

4. Verwitterungsleiste. Ebendaher. 

5. Verwitterungspfeiler. Ebendaher. 

In dem normalen Gestein vom Alten Schloß befinden sich 
zwischen den klastischen Körnchen von Quarz und Quarzit zahl- 
reiche Hohlräume. Das Gestein ist hochgradig porös und in- 
filtrationsfähig. Wo ein Zement vorhanden ist, zeigt die graue 
oder weiße Farbe, daß Eisenverbindungen fehlen; nur an wenigen 
Stellen ist etwas Limonit nachweisbar. 

In den fünf anderen bei der Verwitterung selektiv heraus- 
ae also widerstandsfähigeren Proben ist die Porosität 


1) Bei der mikroskopischen Untersuchung hatte ich mich der liebens- 
würdigen Unterstützung meines verehrten Lehrers, des Herrn Professor 
Dr. WILHELM SALOMON, zu erfreuen, dem ich für das meiner Arbeit entgegen- 
gebrachte Interesse auch an dieser Stelle aufrichtig danke, 
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sehr gering und die in dem erstuntersuchten Gestein vorhandenen 
Hohlräume sind hier fast ganz von einem im Schliff meist un- 
durchsichtig erscheinenden braunen Zement mit einem leichten 
Stich ins Rötliche erfüllt. Aus dieser Farbe darf man wohl 
schließen, daß es sich wesentlich um Limonit handelt, von dem 
es dahingestellt bleiben kann, ob er ursprünglich als Eisenkarbonat 
eingewandert ist. An manchen Stellen ist das Zement zwar nicht 
undurchsichtig, aber immerhin durch den Limonit schon stark 
gefärbt. Nur relativ selten ist auch in diesen Proben ein helles, 
ganz limonitfreies Zement nachweisbar. Da sich das Limonit- 
zement den Korngrenzen gewöhnlich genau anschmiegt, so ist 
hier natürlich ein viel festeres Bindemittel der Körner vorhanden 
als in dem normalen Gestein. Die Wasserzirkulation wird stark 
vermindert sein und endlich dürfte diese Art der Bindung sich 
gegen die im Gestein zirkulierenden Sickerwässer auch chemisch 
als recht widerstandsfähig erweisen. 

Die mikroskopische Untersuchung ergibt demnach 
eine völlige Bestätigung des makroskopischen Befundes. 
Es hat zweifellos eine sekundäre Infiltration und Imprä- 
gnierung der jetzt als Pfeiler, Rippen, Zapfen usw. durch 
die Verwitterung herausskulpierten Partien mit Eisen- 
verbindungen stattgefunden. Und dieser Imprägnierung 
verdanken die betreffenden Gesteinspartien ihre größere 
Widerstandsfähigkeit gegenüber den zerstörenden 
Agentien. 


Heidelberg, Geologisch-Paläontologisches Institut, 
den 15. Juni 1911. 


——  — 


(Sonderabdrücke, ausgegeben im Juli 1911.) 
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Über einige parasitische Flagellaten. 
Von Clara Hamburger. 
(Aus dem Zoologischen Institut Heidelberg.) 
Mit Tafel VI. 


Vorläufige Mitteilung. 

In Folgendem sollen die Ergebnisse einiger gelegentlich an- 
gestellter Untersuchungen über parasitische Flagellaten aus 
dem Darm von Insekten kurz mitgeteilt werden, welche vorerst 
noch durchaus lückenhaft sind und erst später systematischer 
und eingehender weiter fortgesetzt werden sollen. — Wenn sie 
schon jetzt publiziert werden, so geschieht dies, weil Herr 
Dr. JoLLos-München (wie ich durch Zufall erführ) sich gleich- 
zeitig mit einigen der von mir untersuchten Formen beschäftigt 
und seine Ergebnisse bereits im Archiv für Protistenkunde ge- 
druckt werden. 

Schon vor einigen Jahren hatte ich durch die Freundlich- 
keit von Herrn Kollegen HAGMEIER Gelegenheit, einige Melo- 
Ionthalarven zu untersuchen, und fand darin den zuerst von 
GRassı!) beschriebenen Trichomonas melolonthae (jetzt Poly- 
mastix melolonthae genannt) in größerer Zahl wieder. 

Die von Grassı gegebenen winzigen Abbildungen dieses 
Flagellaten geben seine wahre Gestalt nur sehr "mangelhaft 
wieder. Dieselbe ist recht wechselnd, teils ist der Körper ei- 
föürmig mit abgerundetem Vorderende und sich scharf ab- 
setzendem Schwanz (Fig. 4 u. 6), teils ist er mehr langgestreckt, 
spindelförmig und geht hinten allmählich in einen mehr oder 
weniger spitzen Schwanzanhang über (Fig. 1 u.3), oder er ist 
am hinteren Ende nur zugespitzt (Fig. 2). Im Querschnitt ist 
der Körper bald etwas flacher, bald rund. 


1) Grassi, B. Intorno ad alcuni Protisti endoporasitiei. Atti Soc. Ital. 
S. N. V. 24, 1882. 
Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. XL Bd. 15 


312 Clara Hamburger. [2 


Die Pellicula ist durch sehr zarte Streifen ausgezeichnet, 
welche auf der Ventralseite ziemlich parallel zur Längsachse 
verlaufen (Fig. 1), auf der Rückenseite zieht in der Median- 
linie vom vorderen Ende bis zur Schwanzspitze eine mehr oder 
weniger ausgeprägte kielartige Erhöhung (Fig. 3, 4, 6). Zu- 
weilen macht es den Eindruck, als sei der Schwanz nur eine 
Fortsetzung dieses Kiels. Die Körperstreifen laufen links und 
rechts auf ihn zu. Doch kann der Verlauf der Streifen, be- 
sonders auch bei den spindelförmigen Individuen, unregel- 
mäßiger sein. 

Grassı hielt diese Gebilde für Trichocysten, mir scheinen 
es verdickte Streifen der Pellicula zu sein, wie sie von den 
Euglenen bekannt sind!), hierfür spricht auch, daß bei ab- 
gestorbenen Individuen sich die Pellicula häufig zerfasert, wo- 
bei die Streifen, welche widerstandsfähiger sind als die übrige 
Substanz der Haut, länger erhalten bleiben, so daß ein solches 
Tier nach hinten zu gefranzt aussieht wie auf Fig. 5. Ferner 
ist der Körper häufig mit Bakterien besetzt, welche KUNSTLER?) 
zum Teil schon als solche erkannte, zum Teil mögen sie von 
ihm für Geißeln gehalten worden sein, deren er sechs be- 
schreibt, während nach meinen Beobachtungen stets vier vor- 
handen sind. In der Regel sind die Geißeln nicht gleich lang, 
zuweilen sind drei kürzere und eine lange, zuweilen zwei kurze 
und zwe: lange vorhanden, stets aber sind die Geißeln länger 
als der Körper. Die Größe des Flagellaten schwankt zwischen 
14—22 u, und die längeren Geißeln können bis 36 u lang 
werden. 

Die Insertion der Geißeln ist bei den spindelförmigen In- 
dividuen so nahe beieinander, daß die beiden Basalkörner, aus 
denen sie hervorgehen, in eines zusammenzurücken scheinen 
(Fig. 3); bei solchen mit abgerundetem Vorderende liegen sie 
entfernter voneinander (Fig. 1), häufig auf einer kleinen, pf£ropf- 
artigen Hervorwölbung (Fig. 2 u. 6). Dicht hinter der Geißel- 
insertion liegt der länglich-runde bis birnförmige Kern, in 
welchem nach Behandlung mit Osmiumsäure und Betrachtung 


!) Hamburger, CG Studien über Euglena Ehrenbergii, insbesondere über 
(lie Körperhülle. Sitzungsber. d. Heidelberger Akad. d. Wissensch. Jahrg. 1911, 
Abhandl. 4. 

5 Künstler, J., Sur cinq Protozoaires parasites nouveaux. Comptes Rendus 
Hebdomadaires des séances de l'acad. des sciences. Paris, 1882. Bd. 95. 
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in Wasser ein exzentrisch gelegener Binnenkörper sichtbar 
wurde (Fig. 4 u. 6), während bei Färbung nach GiEMSsA oder 
HEIDENHAIN er ganz homogen erschien; eine Verbindung 
zwischen Kern und Basalkörnern ließ sich nicht mit Bestimmt- 
heit nachweisen. 

Im Innern des Körpers sieht man eine Anzahl relativ großer 
Vacuolen und einige körnchenartige Bildungen. Teilung habe 
ich bisher nicht beobachtet. 

Zuweilen fand sich im Darm der Melolonthalarven auch der 
von GRASSI beschriebene Monocercomonas insectorum, den ich 
jedoch nicht näher untersuchte. 

Zweitens untersuchte ich die Darmparasiten der Larve von 
Cetonia aurata, die ich teils der Freundlichkeit des Herrn Stud. 
SCHREIBER, teils Herrn Dr. WELLMER aus Königsberg verdanke; 
auch diese Untersuchungen liegen schon ein Jahr zurück, und 
durch die Hitze und Trockenheit dieses Sommers war es mir 
leider nicht möglich, zur Weiterführung meiner Untersuchungen 
neues Material zu erhalten. 

Nach DorLeın!) soll schon STEIN einen Parasiten aus 
Cetonia erwähnt haben (der zu Monocercomonas gehören 
dürfte), doch war es mir leider nicht möglich, bei STEIN die 
betr. Stelle zu finden, und auch Herr Prof. DoFLEın konnte sie 
mir nicht namhaft machen, weshalb ich die Angabe für irrtüm- 
lıch halten muß. 

Die parasitischen Flagellaten: finden sich nicht im Rectum, 
sondern in einer davor befindlichen blasenartigen Erweiterung 
des Enddarms. Die meisten Exemplare enthielten nur einen 
Monocercomonas in geringerer oder größerer Zahl, bei einem 
Individuum fand ich daneben auch Polymastix (s. Fig. 3), 
wie ich bestimmt annehme, die gleiche Art, welche bei Melo- 
lontha vorkommt, hier jedoch in verhältnismäßig sehr geringer 
Individuenzahl gegenüber Monocercomonas. 

Monocercomonas cetoniae, wie ich im Einverständnis mit 
Herrn JoLLos diesen Flagellaten benennen möchte, ist im all- 
gemeinen von eiförmiger Gestalt mit bald zugespitztem (Fig. 16), 
bald in einen Schwanz ausgezogenem Hinterende (Fig. 14, 15). 
Der Schwanz ist von verschiedener Länge, oft dünn und spitz 
ausgezogen, im Leben oft mit tropfenartigen Verdickungen ver- 
sehen, wie es scheint, ist er leicht zerfließlich, so daß er bei 


1) Doflein, F., Lehrbuch der Protozoenkunde. II. Aufl., p. 413. Jena 1909. 
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der Konservierung oft bis zur Unkenntlichkeit schwindet. Zu- 
weilen kommen auch abgerundete Individuen vor, welche relativ 
größer sind als die länglichen; ob sie ein besonderes Ent- 
wicklungsstadium darstellen, kann ich vorerst nicht sagen. Im 
ganzen läßt sich am lebenden Flagellaten nicht allzu viel be- 
obachten, da er sich sehr schnell vorwärts bewegt, er dreht 
sich hierbei um seine Längsachse und der Schwanz macht 
pendelartige Bewegungen; von den vier Geißeln, welche am 
vorderen Körperende entspringen, sind in der Regel nur zwei 
oder drei nach vorn gerichtet, eine, zuweilen auch zwei, dienen 
als Schleppgsißeln und sind dann auch länger als die übrigen. 
Die vier Geißeln entspringen paarweise aus zwei am vorderen 
Körperende rechts und links von dem terminal gelegenen Kern 
befindlichen Basalkörnern, welche bald näher, bald etwas ent- 
fernter voneinander, immer dicht an der Peripherie des Kerns 
liegen; ob sie mit dem Kern in direkter Verbindung stehen, 
konnte ich nicht genau feststellen. Die Geißelverhältnisse ent- 
sprechen also nicht ganz dem von GRrassı angegebenen, und 
die Gattungsdiagnose für Monocercomonas, welche vier gleich 
lange Geißeln verlangt, ist daher etwas zu modifizieren. Die 
Verhältnisse nähern sich denen der Gattung Trichomonas, nur 
ist eine Schleppgeißel hier noch nicht so konstant ausgebildet. 
und sie entspringt — wenn vorhanden — nicht aus einem be- 
sonderen Basalkorn, sondern gemeinsam mit einer der kürzeren. 

Der Kern ist relativ groß, und auf Eisenhämatoxylinpräpa- 
raten auch seine feinere Struktur sehr schön sichtbar zu 
machen; er ist kugelig, von einer deutlichen Membran um- 
geben und enthält einen zentralen Binnenkörper, der an ge- 
färbten Exemplaren durch einen hellen Hof von dem fein- 
wabıgen Kerngerüst geschieden ist. 

In den Knotenpunkten der Waben sind feinste Chromatin- 
körnchen eingelagert. Nach der Auffassung von HARTMANN 
entspräche der Binnenkörper (nach seinem Verhalten bei der 
Teilung) einem Caryosom -- Centriol; mir gelang es jedoch 
nicht, in diesem allerdings schon an sich recht kleinen Gebilde 
noch ein besonders differenziertes Centriol zu entdecken. 

Ein Achsenstab, wie er der Gattung Trichomonas zukommt, 
läßt sich auch bei Monocercomas besonders auf E. H.-Präparaten 
recht deutlich nachweisen (Fig. 15, 16): er durchzieht den 
Schwanz und den Körper in meist etwas welligem Verlauf und 
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zieht dorsal an der Peripherie des Kerns entlang nach vorn; 
zuweilen hatte ich den Eindruck, daß er zu dem einen Basal- 
korn tritt, doch konnte ich darüber bisher keine Sicherheit er- 
langen. An den oben erwähnten kugeligen Exemplaren konnte 
ich einen Achsenstab nicht finden. 

Das Körperplasma ist von Vakuolen durchsetzt, in denen 
sich an gefärbten Präparaten kleine, meist blasse, runde Körper 
sichtbar machen lassen (Fig. 16), die sicher den stark licht- 
brechenden Körpern der lebenden Flagellaten entsprechen; ihre 
chemische Natur habe ich nicht näher untersucht. 

Die Länge des Flagellaten beträgt etwa 8--12 u, selten 
mehr. Die kugeligen Exemplare haben durchschnittlich 10 u im 
Durchmesser. 

Bei der Teilung beginnt zunächst. der Kern mit dem Ca- 
ryosom sich quer zur Längsachse des Körpers zu strecken 
(Fig. 17), und das Caryosom wird schließlich deutlich hantel- 
förmig (Fig. 18). Wie schon erwähnt, müßte nach HARTMANN 
das Caryosom noch einen lokomotorischen Binnenkörper — 
das Centriol — enthalten, von dem jedoch auch bei der Teilung 
keine Spur nachzuweisen war. Ein weiteres Stadium der 
Teilung zeigt die Kerne vollständig getrennt und am vorderen 
Pole auch schon den Beginn der Körperteilung (Fig. 19). Die 
(reißeln haben sich im hantelförmigen Stadium des Kerns noch 
nicht vermehrt; an dem in Fig. 18 abgebildeten Exemplar waren 
es vier nach vorn gerichtete, gleich lange Geißeln; bei sehr 
starker Vergrößerung sah man die bogig gekrümmten verdickten 
Geißelwurzeln etwas entfernt voneinander; scheinbar hat sich 
hier das Basalkorn soeben geteilt (Fig. 18a). Die Lage der 
(ieißelursprungsstellen zum Kern läßt vermuten, daß die Geißeln 
mit ihm in engerer Verbindung stehen, da sie entsprechend 
der Streckung des Kerns auseinander gerückt sind, doch kann 
dies auch dadurch zustande kommen, daß der vordere Körper- 
pol sich entsprechend der Streckung des Kerns verbreitert. Bei 
dem weiteren Stadium (Fig. 19) schien schon eine Vermehrung 
der Geißeln stattgefunden zu haben, doch waren die Verhält- 
nisse bei dem einzigen von mir untersuchten Exemplar dieses 
Stadiums leider nicht mit voller Deutlichkeit zu sehen; an der 
einen Seite zählte ich eine kurze und eine lange, an der andern 
Seite zwei kurze und eine lange Geißel. Ein Achsenstab war 
bei der Teilung nicht zu finden. 
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Als drittes Untersuchungsobjekt diente mir Gryllotalpa vul- 
garis. Nach längerem Bemühen gelang es mir Ende Juni d. J.. 
durch die große Freundlichkeit des Herrn Garteninspektors KIEK- 
HEBEN aus Breslau, sechs weibliche Gryllotalpen zu erhalten. 

Ich fand im Rectum den kürzlich von Parısı!) unter- 
suchten Trichomonas orthopterorum n. sp. Nach PARISI soll 
diese Form identisch mit einem von Grassı im Anschluß an 
Heteromilta caviae erwähnten Flagellaten sein. PARISI fand sie 
im Darm von Periplaneta, Ectobia und Gryllotalpa; zum min- 
desten für die Parasiten der letzteren, von welchen auch Panrısı 
angibt, daß der Schwanzanhang gewöhnlich sehr gut entwickelt 
war, möchte ich annehmen, daß sie vielmehr mit der von GRASSI 
im Anschluß an Monocercomonas insectorum erwähnten, von 
ihm in der erwachsenen Gryllotalpa gefundenen Form mit sehr 
wohl ausgebildetem Schwanzanhang identisch ist. Über meine 
Untersuchungen dieses Flagellaten möchte ich erst später 
Näheres mitteilen. In den wesentlichen Punkten kann ich die 
Angaben von Parısı bestätigen. 

Im vorderen Abschnitte des Enddarms fand ich bei Be- 
trachtung unter der Lupe Nematoden und Infusorien, die ich 
Herrn Dr. KRASNOKUTZKY zur Untersuchung überließ. Er fand 
einen Tag später bei der Betrachtung unter dem Mikroskop 
neben den Ciliaten auch Flagellaten, vor allem einen Bodo, der 
wahrscheinlich durch Cysten von außen in die Kultur herein- 
gelangt ist. Außerdem entdeckte ich einige Exemplare eines Fla- 
gellaten, der sich schon durch die Art der Bewegung, die merk- 
würdig schlängelnd erschien, unterschied. Zunächst war bei 
der hastigen, schnellen Bewegung nichts Rechtes zu sehen; nach- 
dem das mit Paraffin umschlossene Präparat jedoch mehrere 
Stunden in der feuchten Kammer verblieben war, hatten sich 
die Bewegungen des Organismus bedeutend verlangsamt, und 
man konnte deutlich erkennen, daß der in Gestalt etwa einer 
Lepisma gleichende Körper sich mit Hilfe einer recht an- 
sehnlichen, kegelförmig rotierenden Geißel vorwärts bewegte. 
während der Körper des Flagellaten vermittelst einer undu- 
lierenden Membran schlängelnde Bewegungen ausführte, welche 
besonders dadurch merkwürdig erscheinen, daß die undu- 
lierende Membran nur etwa an den zwei vorderen Dritteln des 


1) Parisi, B.. Su aleuni flagellati endoparassiti. Arch. f. Prot. kunde, 
Bd. 19. 1910. 
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Körpers mit diesem in Verbindung ist, dann frei wird und den 
Körper noch an Länge übertrifft, während der ihr ansitzende 
Randfaden selbst wieder als freie Geißel noch ein ganzes Stück 
über die Membran hinausragt. Neben den Lepisma ähnlichen 
Formen (Fig. 7, 8, 11) finden sich noch verschiedene davon ab- 
weichende, z. B. sehr lang spindelförmige (Fig. 10), ferner 
mehr eiförmige mit scharf abgesetztem Schwanz, sowie solche 
von unregelmäßiger Gestalt mit zum Teil spitz ausgezogenem 
Vorderende (Fig. 12). Die Größe schwankt sehr bedeutend, etwa 
zwischen 10—18, zuweilen 26 u, doch sind die großen Exem- 
plare relativ selten. Daneben fanden sich Individuen von 4 u 
mit einem Schwanz von 16 u Länge. Die vordere Geißel ist 
meist annähernd doppelt so lang als der Körper, und ferner da- 
durch ausgezeichnet, daß sie bandartig erscheint, vermutlich 
durch einen recht breiten Plasmasaum. 

In den ersten Tagen fanden sich diese Flagellaten in nicht 
sehr großer Zahl und schienen sich dann noch zu vermindern. 
Ich fügte der in einem kleinen Uhrschälchen gehaltenen Kultur 
etwas von dem Inhalt des gleichen Darmabschnittes einer 
zweiten Gryllotalpa (welche weder Ciliaten noch den Flagellaten 
enthalten hatte) und etwas physiologische Kochsalzlösung zu; 
nach einigen Tagen, an denen ich mich leider nicht um die 
Kultur bekümmern konnte, hatten sich die Flagellaten sehr stark 
vermehrt und hielten sich eine Zeitlang recht gut. Da auch in 
weiteren Gryllotalpen von dem Parasiten nichts zu finden war, 
so ist vorerst nicht ganz sicher, ob er wirklich aus dem Darm 
stammt oder ob nur seine Dauerzustände in demselben ent- 
halten waren. 

Nach dem oben über die äußere Organisation des Fla- 
gellaten Mitgeteilten unterliegt es keinem Zweifel, daß er der 
Gattung Trypanoplasma sehr nahe steht. Er unterscheidet sich 
von den bisher bekannten Arten dadurch, daß die vordere 
Geißel sehr lang und relativ breit ist, und vor allem durch die 
undulierende Membran, welche nur etwa ?/ der Körperlänge 
mit diesem verwachsen ist und dann mit der Saumgeißel zu- 
sammen frei wird und den Körper an Länge überragt. Alle diese 
Unterschiede würden jedoch nur eine spezifische Trennung des 
von mir gefundenen Flagellaten von den bisher beschriebenen 
Trypanoplasmen bedingen. Die innere Organisation weist hin- 
gegen, wie es scheint, eine bedeutsamere Verschiedenheit auf. 
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Das Protoplasma ist vakuolär gebaut und läßt im Leben keine 
besonders hervortretenden Einschlüsse erkennen. An gefärbten 
Präparaten tritt ein relativ großer, länglicher Kern hervor, 
welcher meist nahe dem vorderen Körperende, dicht unter der 
undulierenden Membran gelegen ist, ein recht ansehnliches, gleich- 
falls längliches Caryosom enthält und von einer derben Membran 
umschlossen wird (Fig. 11). Außer dem Kern treten bei Färbung 
nach GIEMSA und HEIDENHAIN noch sehr verschiedenartige färb- 
bare Einschlüsse auf; nach GiEMsA vor allem Körnchen, die 
zum Teil reihenförmige Anordnung zeigen, nach HEIDENHAN, 
besonders ım vorderen Körperteil, Einschlüsse verschiedener 
Gestalt und Größe. Ein dem Blepharoplasten der übrigen Try- 
panoplasmen entsprechendes Zellorgan ließ sich jedoch trotz 
sorgfältiger Differenzierung nach verschieden langer Einwirkung 
der HEIDEnHAIN’schen Färbung und auch nach GIEMSA bisher 
nicht sicher feststellen, so daß ich an seinem Vorhandensein 
vorerst zweifeln muß. Dies würde eine generische Trennung 
meiner Form von den übrigen Trypanoplasmen nötig machen, 
die Aufstellung einer Parallelgruppe, welche zu Trypanoplasma 
in gleichem Verhältnis steht, wie Bodo zu Prowazekia. 

Da dies aber vorerst noch eine offene Frage ist, der ich 
hoffe, im nächsten Jahr zu geeigneter Zeit näher treten zu 
können, so ziehe ich es vor, den von mir gefundenen Fla- 
gellaten vorerst provisorisch Trypanoplasma gryllotalpae zu 
benennen. 

An weiteren Zellorganen wäre nur noch zu erwähnen, daß 
sich zuweilen eine schräg über den Körper ziehende Fibrille 
(Fig. 11) sichtbar machen ließ, welche vermutlich den Muskel- 
fihrillen anderer Trypanoplasmen entspricht und durch ihre 
Kontraktion eine sehr häufig eintretende Krümmung des Körpers 
hervorruft (Fig. 13). 

Einige wenige von mir beobachtete lebende Teilungsstadien 
zeigen, daß die Teilungsebene mit der undulierenden Membran 
in gleicher Linie verläuft. Die beiden noch zusammenhängenden, 
aber deutlich gesonderten Zellkörper zeigen in der Teilungs- 
furche die undulierende Membran und deren sich anschließen- 
den freien Teil mit Geißel als langen Schwanz hinten an- 
hängend. 
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Figurenerklärung. 


Die nach fixierten Präparaten gezeichneten Figuren sind mit dem Abbeschen 
Zeichenapparat mit Ocular 18 und 2 mm Immersion in der Höhe des Objekt- 
tisches entworfen. 


Fig. 1—6. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 
Fig. 5. 


Fig. 


Fig. 7—13. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 
Fig. 


Polymastix melolonthae (Grassi). Die Geißeln sind nur bei Fig. 1 u. 3 

ausgezeichnet. 

1 u. 2. Nach Heidenhain gefärbt. Ventralansicht. 

3. Ein Exemplar aus Cetonialarve nach dem Leben. 

4. Profilansicht (nach Osmiumfixierung). 

3. Halbmaceriertes Exemplar mit Bakterien. 

6. Fixierung Osmiumsäure. Dorsalansicht. 

Trypanoplasma gryllotalpae n. sp. Die vordere Geißel nur bei 

Fig. 7 u. 8 ausgezeichnet. 

7 u. 8. Nach dem Leben. 

9. Profilansicht, Fixierung Osmiumdämpfe, Färbung Delaf. Haematox. 
Wasser. 

10. Sehr lang, spindelförmiges Exemplar, Färbung nach Giemsa. 

11. Nach Beh. mit Osmiumsäure kurz, Sublimat Alkohol, E. H., Wasser. 

12. Vorn zugespitztes Exemplar; Beh. s. Fig. 9. 

13. Gekrümmtes Exemplar; Beh. s. Fig. 9. 


Fig. 14—19. Monocercomonas cetoniae n. sp. 


Fig. 
Fig. 


Fig. 
Fig. 


14. Profilansicht (nach dem Leben). 

15. Desgleichen, Färbung nach Heidenhain. 

16. Ansicht von der Rückenseite; Beh. s. Fig. 15. 

17—19. 3 Teilungsstadien. 17. Färbung nach Heidenhain. 18 u. 
19. Delaf. Haematox., Wasser. 18a. Geißelwurzeln von Fig. 18 
(rechts), stärker vergrößert. 
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Arietites sp. im schiefrigen Granat - führen- 
den Biotit-Zoisit- Hornfels der Bedretto-Zone 
des Nufenen-Passes (Schweiz). 

Von Wilhelm Salomon in Heidelberg. 

Mit Tafel VIII und Figur i auf Tafel IX. 


Im August des Jahres 1907 unternahm ich mit 35 Studieren- 
den eine Unterrichtsreise nach der Schweiz. Wir wanderten dabei 
von Airolo über den Nufenen-Paß in das Rhonetal. Unterwegs 
fanden wir kurz vor der flachen Mulde oberhalb der Häuser „alle 
Foppe“ !) schon im eigentlichen Hochtal des Passes massenhaft die 
bekannten Belemniten, die ebenso wie die analogen Funde am Scopi 
für die Altersbestimmung der Gesteine dieser Zone so wichtig sind. 
Wie ich das stets an solchen Stellen zu tun pflege, verteilte ich die 
Studierenden über eine größere Fläche und hatte die Genugtuung, daß 
beim weiteren Suchen einer von ihnen, der jetzige Lehramtsprakti- 
kant und damalige Studiosus Otto Werz, schon in der Terrain- 
mulde oberhalb „alle Foppe“ eine ihm auffällige Figur, nämlich den 
in der vorliegenden Arbeit dargestellten Arietitenabdruck auf einem 
großen Blocke entdeckte. Ich hebe ausdrücklich hervor, daß der 
Block ebenso wie seine Nachbarn aus der Nähe stammte und nicht 
etwa einer Moräne angehörte. Das beweist auch die später noch 
zu beschreibende Beschaffenheit des Gesteines. 

Bei dem Interesse, das dem Funde zukam, machte ich mich 
gemeinsam mit den Herren W. Spırz und Dr. C. Botzoxs sofort an 
die nicht leichte Aufgabe, ein hinreichend großes Stück mit der Ver- 
steinerung von dem zu einem Transport zu schweren Blocke loszu- 
meißeln. Es gelang uns das schließlich auch nach langer und an- 
strengender Arbeit, sodaß dieses Unikum jetzt eine Zierde des 
Heidelberger Geologischen Institutes ist. 

Ich beschreibe zunächst das Fossil, verweise aber dabei auch 
auf die der Arbeit beigegebenen Tafeln. 

!} Siegfried- Atlas Blatt St. Gottbard. Leider habe ich, wie so häufig bei 
solchen Unterrichtsreisen, infolge der großen Teilnehmerzahl keine Notizen machen 
können. Aber auch die Herren Dr. Botzoxc, Dr. R, EwaLod und Lehramtsprakti- 


kant Werz, die damals die Reise mitmachten, stimmen in der Ortsangabe mit 
mir überein. 
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Der Ammonit ist durch den Gebirgsdruck verzerrt, sodaß sein 
längerer Durchmesser etwa 12, der kürzere S cm beträgt. An 
beiden fehlt indessen eine Kleinigkeit. 

Im kürzeren Durchmesser ist der mittlere Teil auf eine Strecke 
von nicht ganz 3 cm so schlecht erhalten, daß sich über die Skulp- 
tur und Größe der Umgänge nichts sagen läßt. Nach außen folgen 
auf der einen Seite drei deutliche Umgänge, die auf der kleineren 
Achse gemessen eine scheinbare Höhe von 4—5 bezw. 7—S bezw. 
15 mm haben. Der letzte, äußerste Umgang ist soviel höher als 
die vorhergehenden, daß ich erst geneigt war anzunehmen, daß er 
in Wirklichkeit zwei Umgängen entsprechen könne. Indessen zeigt 
eine Untersuchung auf der anderen Seite, daß die Rippen durch- 
gehen. Es mag sein, daß der besonders hohe Teil schon der Wohn- 
kammer entspricht und infolge des Fehlens der stützenden Septa 
bei der Deformierung breiter ausgequetscht wurde, eine Vermutung, 
die mir Herr Dr. R. EwaLp zuerst äußerte. 

Im längeren Durchmesser entfallen auf der einen Seite auf die 
drei äußersten Umgänge 4 cm, und zwar von außen nach innen 
etwa 20, 12 und 9 mm. Es ist indessen zu beachten, daß alle 
diese Messungen nicht ganz genau gemacht werden können. — Im 
vorletzten Umgange zählte ich von der Stelle, durch die der Riß 
nahe dem langen Durchmesser das Stück durchsetzt, nach außen 
etwa 44, nach innen etwa 37 Rippen auf einem ganzen Umgang.') 
Diese Rippen sind kräftig und anscheinend sehr genau geradlinig, 
radial nach außen gerichtet. Ihr seitlicher Abfall ist trotz der 
Abwitterung an manchen Stellen noch sehr steil. Die Form des 
Externteiles läßt sich aus dem Abdruck leider nicht feststellen. Trotz 
dieses Mangels kann über die generische Stellung des Fossils bei 
seiner ungemein charakteristischen Gestalt und Skulptur wohl kein 
Zweifel bestehen.) Und außerdem bestätigt ja alles, was wir über 
die sonstige Fossilführung des betreffenden Schichtenkoniplexes 
wissen, unsere Bestimmung. 

Eine sichere Feststellung der Art ist indessen nicht möglich. 
Ein Jeder, der einmal die Schwierigkeiten einer Bestimmung wohl- 


1) Fehlergrenze nicht mehr als 2—3. 

2) Höchstens könnten noch berippte Psiloceras-Formen, wie (JUEXSTEDT's A m- 
monites psilonotus plicatus in Frage kommen. Die Lobenlinie ist natürlich 
nicht zu erkennen; aber die Stärke der Rippen und die Form ihres Seitenabfalles 
scheinen mir diese Deutung auszuschließen. Übrigens würde die geologische Be- 
deutung des Fundes dadurch nicht im geringsten beeinflußt werden. 
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erhaltener Arieten aus dem schwäbischen Lias kennen gelernt hat, 
wird sich darüber gewiß nicht wundern und es vielleicht als ein 
gewagtes Unternehmen ansehen, bei dem Erhaltungszustand des 
Nufenen-Arieten eine genauere Vergleichung überhaupt vorzunehmen. 
Immerhin scheinen mir die folgenden Angaben doch der Erwähnung 
wert zu sein. Der longidomus, der auf den ersten Blick viel 
Ähnlichkeit mit unserer Form hat, dürfte bei gleicher Höhe der 
Umgänge stärker geschwungene Rippen aufweisen; der Bucklandi 
ist dichter berippt, und der spiratissimus wächst viel langsamer an. 
Von anderen ähnlichen Formen kämen der geometricus und der 
rotiformis in Betracht; doch sind beide nicht so dicht berippt 
wie die Nufenenform. Am besten stimmen wohl gewisse Varietäten 
des latisulcatus überein; indessen habe ich es nicht für richtig 
gehalten, diesen Namen, sei es auch nur mit einem „cfr.“ oder „?“ 
versehen, in den Titel aufzunehmen, weil mir jede Kenntnis von der 
Form des Externteiles und der Dicke der Umgänge fehlt und weil 
die Verzerrung durch den Gebirgsdruck es schwer macht, ein klares 
Bild von dem Anwachsen der Umgangshöhe zu erhalten. 
Betrachten wir nun das Gestein unseres Fossils. Es ist 
ein deutlich- aber nicht dünn-schiefriger, im frischen Zustande 
bläulich-grauer, sehr fester und zäher Hornfels, in dem man schon 
mit bloem Auge zahlreiche glänzende Blättchen von Biotit erkennt. 
Auf der angewitterten Oberfläche liegt der rötlich-braun gefärbte 
Arietenabdruck. Seine Farbe rührt von kleinen Schüppchen eines 
nicht näher untersuchten Zersetzungsproduktes her. Die Oberfläche 
entspricht der Schieferungsfläche. Wenige Millimeter unter dem 
Abdruck und parallel zu ihm zieht sich durch das Gestein eine 
dünne Lage, die dort, wo sie durch Abwitterung randlich freigelegt 
ist, dieselbe Farbe und Beschaffenheit aufweist wie die angewitterte 
Oberfläche des Abdruckes; wo sie aber frisch ist, da erkennt man 
eine Imprägnierung mit gelben sulfidischen Erzen, anscheinend 
wohl hauptsächlich Pyrit. Vermutlich liegt in dieser Lage noch 
ein zweiter Ammonit, und die überraschende Tatsache der 
Erhaltung und Herauswitterung des ersten erklärt sich aus der 
Vererzung des Fossils. Denn bei dem hochkrystallinen Zustande 
des Gesteins, der eine intensive Metamorphose des ursprünglichen 
Sedimentes beweist, wäre es in der Tat sonst schwer verständlich, 
wieso «die Versteinerung erhalten bleiben konnte. Auch in den 
anderen im Laufe der Zeit ja in immer größerer Zahl bekannt 
gewordenen Fällen der Erhaltung von Fossilien in hochgradig 
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metamorphen Gesteinen!) dürften entweder ähnlich abnorme 
mineralogische Unterschiede sowohl die Erhaltung wie die Präpa- 
ration durch die Verwitterung hervorgerufen haben; oder aber 
(Carrara z. B.) die präparierenden Lösungen waren so schwach und 
haben so langsam und zart gearbeitet, daß sie trotz geringfügiger 
Unterschiede im Gestein dennoch die organischen Formen unversehrt 
herausschälten. 

Eine eingehende mikroskopische und chemische Analyse des 
Gesteins konnte ich aus Zeitmangel nicht vornehmen. Indessen habe 
ich einen Dünnschliff herstellen lassen und ihn wenigstens flüchtig 
untersucht, um festzustellen, welchem der aus der Bedretto- Zone 
bereits beschriebenen verwandten Typen das Gestein entspricht. °) 
Granat bildet in ihm eine Anzahl makroskopisch erkennbarer Kry- 
stalle von etwa 1—2 mm Durchmesser, tritt aber so selten auf, daß 
ich ihn in dem Schliff überhaupt nicht fand. Makroskopisch fallen 
am meisten die kleinen lebhaft glänzenden, unregelmäßig orientierten 
Biotitblättchen auf. Mikroskopisch sind die beiden auffälligsten 
Gremengteile, die stark pleochroitischen Durchschnitte des lichtbraunen 
Biotites und besonders die sehr zahlreichen Körner und langen 
Säulen von Zoisit. Der Zoisit zeigt gern die bekannte blaue Interferenz- 
farbe. Außer diesen beiden Mineralien tritt sehr viel heller Glimmer 
in kleinen und größeren Durchschnitten auf. Wo diese steil zur 
Spaltbarkeit geschnitten sind, zeigen sie hohe Doppelbrechung, wo 
sie parallel zu ihr geschnitten sind, niedrige Interferenzfarben. In- 
dessen ist die Lichtbrechung stets deutlich höher als die des zum 
Vergleiche benutzten Kanada-Balsams der Schliffränder und -Löcher, 
also nach Würrınss neuen Bestimmungen ’?) höher als 1,5412. Unter 
diesen Umständen ist es ausgeschlossen, daß die Schnitte auch nur 
zum Teil Kali-Feldspat sein könnten. Dagegen halte ich es für mög- 
lich, daß etwas Quarz darunter vertreten wäre. Daneben tritt ein 


1) Ich erinnere hier nur an RerscH’s Silurversteinerungen von Bergen, die 
von Lepsıus und von mir beschriebenen Ammoniten und Crinoideen aus den Horn- 
felsen und Marmoren der Adamellogruppe, die von Zaccacxa entdeckten Fossilien 
des Marmors von Carrara und andere. 

?, Die eingehendsten und besten Beschreibungen verdanken wir meines 
Wissens C. Schımipt (Anhang zur 25. Lieferung der Beiträge zur geologischen Karte 
der Schweiz. Bern 1891). Unter den Gesteinen, die L. HEzxer in ihrer schönen 
Untersuchung der Tremolaserie beschrieben hat, fehlen ähnliche Typen. Beilage- 
Band 27 d. Neuen Jahrb. für Mineralogie. Stuttgart 1908). 

3) Über die Lichtbrechung des Kanada- Balsams. Sitz.-Ber. Heidelberger 
Akademie d. Wissensch. 1911. Abb. 20. 5.23. Probe 15. 
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schwarzes, undurchsichtiges Eisenerz in dünnen Platten (jedenfalls 
Ilmenit), und ein gelb reflektierendes Eisenerz in unregelmäßigen 
Körnern (wohl Pyrit) auf. In die Biotitblätter sind gewöhnlich 
mehrere, ja manchmal zahlreiche, sehr dünne Lamellen eines hellen 
Chlorites, parallel der Basis des Biotites eingewachsen. Unter der 
wahrscheinlichen Voraussetzung, daß die Basis des Cihlorites der 
Basis des Biotites parallel gestellt ist, ergibt die optische Unter- 
suchung, daß er negativ ist, also zum Pennin gehört. Einen Spröd- 
glimmer habe ich nicht nachweisen können. 

Offenbar war das ursprüngliche Gestein ein Mergel, wie er in 
demselben Horizont auch in Süddeutschland auftritt. 

Die geologische Bedeutung des Fundes bedarf wohl kaum einer 
Erläuterung. Es ist ja längst durch die Schweizer Geologen +?) be- 
kannt geworden, daß Liasversteinerungen in den zum Teil ziemlich 
grobkrystallinen Gesteinen der Bedrettozone auftreten. Lias-Belem- 
niten, Gardinien und Pentacrinus-Stielglieder sind von verschie- 
denen Fundorten der Zone nachgewiesen. Am Nufenenpasse selbst 
waren meines Wissens bisher nur Belemniten und Cardinien bekannt. 
Indessen hat es immer wieder Zweifler gegeben, die entweder die 
Versteinerungen nicht anerkennen bezw. ihr Auftreten nur für die 
weniger metamorphen Gesteine zugeben wollten (Bonsey z. B.). 
Der hier beschriebene Ariet findet sich aber in einem Gestein, das 
an Intensität der Metamorphose nicht hinter den Hornfelsen der 
echten Kontakthöfe zurücksteht?), und bestimmt außerdem das strati- 
graphische Niveau der Schicht wohl doch noch wesentlich genauer 
und zuverlässiger als die übrigen bisher bekannten Fossilien. 


!, Eine Zusammenstellung aller bis zum Jalıre 1891 bekannt gewordenen 
Funde gibt A. Hemm (25. Lieferung der Beiträge zur geologischen Karte der 
Schweiz, Bern 1891, S. 297 u. f.). Eine besondere Aufzählung der Nufenen- 
Versteinerungen aus neuerer Zeit habe ich nicht gefunden. v. Fritsch (ebenda, 
Lieferung 15, 8.127) und das Livret-Guide des Züricher Kongresses (1894, S. 154 
zitieren nur Belemniten, aber C. Schamipt erzählte mir 1907 von Cardinien am 
Faulhorn des Nufenenpasses. 

*), Eine eigentliche Kontakttextur hat das Gestein übrigens nicht. 
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Ist die Parallelstruktur des Gotthardgranites proto- 
klastisch? 


Von Wilhelm Salonıon in Heidelberg. 
Mit Fig. 2 auf Tafel IX. 


Bei der Erforschung des zentralen Kernes des Gotthardmassives 
hat man in einer Weise, die man als natürlich und berechtigt 
bezeichnen muß, zunächst einmal alle irgendwie verschieden er- 
scheinenden oder an mehreren Örtlichkeiten auftretenden Gesteine 
mit besonderen Namen belegt und bei der Kartierung mit ver- 
schiedenen Signaturen bedacht. So unterscheidet man zum Teil 
noch jetzt im wesentlichen wie zu den Zeiten v. Frirsch's und 
Starrr’s: Fibbiagneiß, Tremolagranit, Gamsbodengneiß, Sellagneiß 
Lucendrogranit, Gurschengneiß usw. In der älteren Zeit legte man, 
entsprechend den damals herrschenden Anschauungen, besonderen 
Wert darauf, die „echten Gneiße“ von den „echten Graniten von 
eruptiver Entstehung“ !) zu unterscheiden. Man reservierte also da- 
mals noch den Namen „Granit“ für die Erstarrungssteine und gab 
damit implicite zu verstehen, daß die Gneiße sedimentärer Her- 
kunft seien. Dementsprechend faßte man ihre Tafelstruktur als 
Schichtstruktur auf, legte großen Wert auf deren fächerförmige An- 
ordnung und zeichnete den bekannten, noch heute in vielen Lehr- 
büchern aufgenommenen oben breiter werdenden Luftsattel.e Dem- 
entsprechend mußten die die Grenzen des Massives im N. und S. 
bildenden metamorphen Schichtsysteme als steilstehende Mulden 
aufgefaßt werden; und es ergab sich für die in diesen auftretenden 
Gesteine ohne weiteres ein jüngeres Alter im Verhältnis zu den 
Gesteinen der Antiklinale. 

!) Vergl. BaLtzer, Beiträge zur geolog. Karte d. Schweiz, XXIV, 4. Helft, 
Bern 1888; z. B. S. 79, S. 82 usw. Auch C. Schmiort (ebenda, Anhang zu XXIV, 
S. 25) schrieb: „Unter den altkrystallinen Gesteinen des Gotthardmassives sind 
auch auf Gebiet von Blatt XIV echte Grneiße in großer Ausdehnung verbreitet. Die 
Gesteine, welche Starrr als Sellagneiß, Frırsch als Gamsbodengneiß be- 
zeichnet hat, sind zweiglimmerige Gneiße, welche oft als Augengneiße entwickelt 
sind. Der sogenannte Fibbiagneiß ist wohl ein schiefriger, dynamometamorpher 
Granit, also geologisch vom Sellagneiß scharf zu trennen.“ 
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Dieses ganze theoretische Gebäude war in sich folgerichtig 
aufgebaut, ein jeder Stein stützte den andern; und die Grundlagen 
schienen so sicher zu sein, daß man durch Ausglätten der Luftsättel 
die bei der Faltung angeblich eingetretene Verkürzung der Maße 
in der Erdkruste berechnete. 

Aber schon im Jahre 1894 schreibt C. Scumipt im Livret-Guide 
Géologique (Congrès géologique international) auf S. 135: „Die Ge- 
steine dieses südlichen Zuges wurden, wie die mikroskopische und 
chemische Untersuchung zeigt, ‘mit Unrecht zum Teil als «Fibbia- 
gneiß» von Protogin getrennt. Auch der nördliche!) Protoginzug 
enthält vorzugsweise schieferige Varietäten (Gamsbodengneiß, Fritsch), 
außerdem aber noch eigentümliche, feinkörnige Muscovitgranite 
(Granulitischer Gneißgranit. StArfr).“ Scuhmivt hatte also jetzt oflen- 
bar erkannt, daß alle die bisher als „Lucendrogranit, Rotondogranit, 
Gamsbodengneiß, Fibbiagneiß, Sellagneiß* bezeichneten Gesteine 
einer einzigen Erstarrungsgesteinsmasse angehören. 

Mittlerweile hatte sich nun an anderen Stellen ein Umschwung 
in der Auffassung der kristallinen Zentralmassive angebahnt. Miıcher- 
Levy hatte 1890 für den Protogin des Mont-Blanc im Gegensatz 
zu seinen Vorgängern bewiesen, daß er eine echte intrusive 
Erstarrungsgesteinsmasse ist. Er hatte gezeigt, daß er die ihn 
umgebenden Schiefer durchbricht und Einschlüsse von ihnen ent- 
hält. (Bulletin du service de la carte géologique de la France, Nr. 9, 
1890.) In demselben Jahre führte der Verfasser dieses Aufsatzes 
für den Adamello-Tonalit den gleichen Nachweis. Ja, es gelang 
hier auch in den das Massiv umgebenden kristallinen Schiefern eine 
ausgedehnte Kontaktmetamorphose festzustellen.?) So war der 
Bann gebrochen, der mehrere Jahrzehnte lang auf der Auffassung 
der Zentralmassive gelastet hatte. Die herrschende Lehre von ihrer 
gänzlichen Passivität wurde, wenn auch zunächst unter großem 
Widerstande der Majoritāt, bekämpft. LöwL, WVEINSCHENK, BALTZER 
und eine stets wachsende Zahl von Forschern gaben nach und nach 
für eine Reihe von anderen Massiven analoge Beweise. — So fiel 
C. ScmmipT’s Erkenntnis von der intrusiven Natur des Gotthard- 
kernes in eine fruchtbare Zeit. Doch wurde der von ihm aus- 


1) Im Text steht „südliche“. Das muß aber auf einem Druckfehler oder 
einem lapsus calami beruhen. 

2) Lersivs hatte schon 1878 die Kontaktmetamorphose der Trias am Tonalite 
erkannt, aber unter dem Einfluß der damals allgemein herrschenden Anschauungen 
noch nicht richtig zu deuten gewagt. 


3] Ist die Parallelstruktur des Gotthardgranites protoklastisch ? 237 


gesprochene Gedanke zuerst nicht weiter verfolgt, die Natur der 
Kontakte blieb unerforscht. Das Bild der Fächerfalte wurde weiter 
reproduziert. '!) 

Im Jahre 1898 hatte ich Gelegenheit, den Gotthard zu begehen. 
Dabei drängte sich mir die in mancher Beziehung weitgehende Ana- 
logie zwischen dem Gotthard und dem Adamello auf. Ich sah und 
photographierte an der Gotthardstraße und am Lucendrosee Injektionen 
des parallelstruierten Gotthardgranites in den als Guspisschiefern be- 
zeichneten dunklen Gesteinen. ?) Ich sprach mich ebenfalls für die Zu- 
gehörigkeit der Gneiße vom Gamsboden und der Fibbia und der auf 
der Frıtsch’schen Karte als „Gn.“ (Gneiß) und „Gr.“ (Granit) be- 
zeichneten schmalen Zonen südlich des Hospizes zu einer einheitlichen 
Intrusivmasse aus. Ich betonte die primäre Natur der Kontakte 
in der Tremolaschlucht und an der Gotthardreuß, die meiner An- 
sicht nach sekundäre der Schieferung des Gotthardgranites. Die 
Tatfelstruktur dieses Gesteines erklärte ich als Kontraktionsklüftung. 

Damit fiel also die Fächerfalte. Die Antiklinale des Gotthards 
wurde zur Synklinale, die Kernmasse selbst, wie ich es später?) 
nannte, zum Ethmolithen. Aber es entfiel damit auch jede Not- 
wendigkeit, die Sedimentzonen zwischen Gotthard- und Finster- 
aarhornmassiv auf der einen, zwischen Gotthard- und Tessiner 
Massiv auf der anderen Seite als Mulden aufzufassen. Sie konnten 
Zonen von beliebigem Bau sein, event. selbst Antiklinalen. Mulden- 
bau ist mir unwahrscheinlich.*) Alle Rechnungen über die Größe 
der Verkürzung der Erdkruste sind, am Gotthard wenigstens, zu 
vertagen, bis der Bau der Sedimente einwandfrei aufgeklärt sein wird. 

Ich hatte damals (1898—99) die Absicht, mein Material vom 
Gotthard auch petrographisch genau zu bearbeiten und habe mir 
Schliffe davon herstellen lassen. Zu einer sorgfältigen Untersuchung 
fehlte es mir aber dank besonderer Lebensschicksale bis heute an 
der nötigen Zeit. Um so erfreulicher ist es, daß sich mittlerweile 
andere Forscher dieselbe Aufgabe gestellt haben. Waınnzıor, HEZNER 


1) Schuipt selbst schrieb aber 1894 (a.a. O.S. 134) nur: „Die Fächerstruktur 
der Schiefer ist deutlich“. (Schiefer von mir gesperrt!) 

?) Ich habe diese in Gegenwart meines Freundes Hörıch aufgenommenen 
Bilder noch heute, habe sie aber nie publiziert, weil die Photographien schlecht sind. 

®) Sitzg.-Ber. Berliner Akad. d. Wiss 1903, XIV, S. 310. 

4) Ich habe diese Anschauung schon seit einer Reihe von Jahren meinen 
Schülern im Unterricht, befreundeten Kollegen im Gespräch entwickelt. Das Ver- 
diensl, sie zuerst öffentlich vertreten zu haben, gebührt Jon. KÖNIGSBERGER. 

Verbandl. di. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. XI. Bd. 16 
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und andere Schüler GRUBENMANNS in Zürich, C. ScHMiDT und PREISWERK 
in Basel, Hucı in Bern, SAvER, KLEMmMm und KönissBErGer in Deutsch- 
land haben eine Reihe von wertvollen Untersuchungen über Gotthard-, 
Finsteraarhornmassiv und Tessiner Massiv geliefert. Durch sie ist bei 
allem Widerstreit der Meinungen doch über viele früher unklare Punkte 
Klarheit geschaffen worden. Aber in zwei Fragen stehen sich die 
Anschauungen noch heute diametral gegenüber: das sind die wichtige 
Frage nach der Entstehung der Parallelstruktur im Gotthardgranit 
und die nicht minder bedeutsame nach seinem Alter. — Auf die 
letztere will ich hier nicht eingehen. Was die erstere betrifft, so 
stehen die meisten Schweizer Geologen, wie ich selbst das 1899 
vertreten hatte, noch heute auf dem Standpunkte, daß es sich um 
eine sekundär durch Gebirgsdruck: erzeugte Schieferung handelt. 
BALTzer und Kıemm treten dagegen mit Entschiedenheit für eine 
primäre, also protoklastische Entstehung der Schieferung ein. Ich 
hatte nun in diesem Jahre (1911) Gelegenheit, wieder einmal mit 
meinen Schülern über den Gotthard zu wandern, und machte dabei 
eine Beobachtung, die mir für unsere Frage von Bedeutung zu sein 
scheint und die ich darum im Folgenden schildern will. 

Die betreffende Stelle liegt meiner Erinnerung nach !Jı bis 
!/s Stunde oberhalb der Mätteli-Kehren der Gotthardstraße.!) Diese 
bildet einen nach Osten gerichteten Vorsprung genau gegenüber einem 
ebenfalls von Osten herunter kommenden Hängetal. Der Bach dieses 
Tales hat offenbar erst vor kurzem das Wasserfallstadium verlassen 
und ist bemüht, in die Steilstufe eine Ausgleichungsschlucht einzu- 
sägen. Auf der beim Herabwandern linken Seite der Straße ist 
der auf Tafel IX, Fig. 2 abgebildete leicht wiederzuerkennende Auf- 
schluß.?) An einer Wand von „Gamsbodengneiß“, also einem der 
stark schiefrigen Äquivalente des Gotthardgranites klebt der letzte 
Rest einer Aplitgangplatte. Der Gang steht sehr steil und streicht 
etwa N. 13 O.°) Er ist etwas geschiefert und stark geplattet. Die 
Plattenoberflächen sind dicht mit Sericitblättchen bedeckt. Die 
Plattungs- und Schieferungsebene stimmt genau mit der Schieferungs- 


me 


1) Vergl. Blatt Andermatt des Siegfried-Atlas. 

2) Die Aufnahme machte auf meine Bitte freundlicher Weise Herr Prof. 
GROPENGIESSER (Mannheim). In dem Bilde hängt der Hammer an dem Aplitgang, 
dessen glatte Plattenoberflächen in ihrer parallelen Anordnung einen deutlichen 
Gegensatz zu der rauhen Oberfläche des Gamsbodengneißes bilden. : 

°%) Da ich mit den Studierenden zu sehr beschäftigt war, so .machte die 
Messungen auf meine Bitte Herr Assistent Dr. Wurm. 


.— . 
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ebene des Gamsbodengneißes überein. Sie streicht N. 43 O. und fällt 
mit 81° in südöstlicher Richtung ein. Es ist also eine Differenz 
von etwa 30° zwischen dem Streichen des Gangsalbandes und dem 
der Schieferung vorhanden. !) 

Bei der völligen Übereinstimmung im Streichen und Fallen der 
Schieferung des Gamsbodengneißes und der Plattung und Schieferung 
des Ganges glaube ich unbedingt annehmen zu müssen, daß die 
Parallelstrukturen in beiden gleichzeitig und durch denselben Vor- 
gang entstanden sind. 

Wenn nun auch die Aplitgänge zweifellos sehr rasch naclı 
der Erstarrung der Tiefengesteine entstehen, so ist es doch sicher, 
daß sie erst nach der Bildung der Kontraktionsklüfte ihren Platz 
einnehmen. Denn sie erfüllen diese oft, z. B. im Adamello-Tonalit, in 
größerer Zahl dicht nebeneinander in paralleler Orientierung. Kon- 
traktionsklüfte können aber erst nach völliger Festwerdung eines 
Gesteines gebildet werden. Eine Schieferung, die erst nach der 
Bildung der Kontraktionsklüftung und nach der Festwerdung von 
Aplitgängen entsteht, wird wohl niemand als protoklastisch be- 
zeichnen wollen. | 

Mit dieser Feststellung will ich aber nicht die große Bedeutung 
der Protoklase für die Entstehung der Schieferung in Tiefengesteinen 
überhaupt bestreiten. Ich habe mich erst neulich über diese Frage 
ausführlich ausgesprochen und hoffe, an der betreffenden Stelle auch 
eine brauchbare physikalische Erklärung der Protoklase gegeben zu 
haben.?) Ja, ich halte es für möglich, daß die meiner Ansicht nach 
im wesentlichen kataklastisch geschieferten Gotthardgranite eine 
schwache protoklastische Primärschieferung besessen haben könnten, 
auf die sich die Kataklase superponiert hätte. Aber es scheint mir 
bisher ein Beweis für diese Annahme nicht erbracht zu sein, während 
die in der vorliegenden Arbeit geschilderten Verhältnisse wohl ein- 
wandfrei beweisen, daß in den Gotthardgraniten eine starke 
kataklastische Schieferung nach ihrer Erstarrung, ja nach 
Bildung der Kontraktionsklüfte und Aplitgänge durch den 
Gebirgsdruck erzeugt wurde. 


D An einem mitgenommenen Stück messe ich sogar 40—50° Differenz. 
?2) Abhandl. d. Wiener geolog. Reichsanst. XXI, 1910, Heft 2, S. 518. 


—— erde 


(Sonderabdrücke, ausgegeben im Januar 1912.) 
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Weitere Mitteilungen zur Kenntnis der Budden- 
brockia plumatellae Ol. Schröder. 
Von 0. Schröder, Heidelberg. 
Mit 13 Textfiguren. 


Im Frühjahr 1910 beschrieb ich zum ersten Male in den 
Sitzungsberichten der Heidelberger Akademie der Wissen- 
schaften einen in der Leibeshöhle von Bryozoen der Gattung 
Plumatella schmarotzenden Parasiten: Buddenbrockia plumatellae 
OL. SCHRÖDER, aus von mir in Schleswig-Holstein gesammeltem 
Material.!) Da ich viele Lücken in der Beschreibung des Baues 
und der Entwicklungsgeschichte offen lassen mußte, so versuchte 
ich im Sommer des gleichen Jahres, ob ich die Organismen auch 
in der Umgebung Heidelbergs finden könnte. Nach manchen ver- 
geblichen Bemühungen gelang es mir endlich, in Plumatella fungosa 
Pant, die Herr Prof. Dr. LAUTERBORN im Juni im Altrhein von Neu- 
hofen (Rheinpfalz) gefunden hatte, den Parasiten zu erhalten und 
lebend zu beobachten. Eine im Sommer beginnende schwere 
Erkrankung hinderte mich indessen ein Jahr lang meine Studien 
fortzusetzen, sodaß ich dieselben erst im Sommer 1911 wieder auf- 
nehmen konnte. Auch in diesem Sommer waren die Bryozoen des 
gleichen Fundortes infiziert, leider aber nur schwach, sodaß ich an 
der Hand des von mir selbst und während meiner Erkrankung von 
Ilerrn Prof. LAUTERBORN im Sommer und Herbst 1910 konservierten 
und des vom August bis Mitte November dieses Jahres wöchentlich 
untersuchten frischen Materials eine genaue Beschreibung des Baues 
der Buddenbrockia zu geben im Stande bin. Für das reichliche 
konservierte Material, dessen Bearbeitung sehr wesentlich zu meinen 
Ergebnissen beigetragen hat, sage ich Herrn Prof. LAuUTERBORN meinen 
herzlichsten Dank. Auch Herrn Geheimrat Börtscnui bin ich für 
das Interesse, das er meinen Studien entgegenbrachte, sowie für 





1) Eine ausführliche Abhandlung erschien 1910 in der Zeitschrift für wissen- 
schaftliche Zoologie, Bd. XCVI. 
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viele wertvolle Ratschläge zu grobem Dank verpflichtet. Auch jetzt 
war es mir noch nicht möglich, die ganze Entwicklung der Parasiten 
verfolgen zu können. Immerhin veranlassen mich die wesentlichen 
Ergänzungen, die ich zu meiner früheren Beschreibung zu geben 
vermag, zu den folgenden Mitteilungen. Eine inzwischen (1911) 
erschienene Abhandlung von F. Braem über Bryozoen und deren 
Parasiten!) ergibt, daß Buddenbrockia auch bei Königsberg i. Pr. 
und in Turkestan vorkommt. Die Beschreibung von Braem deckt 
sich in allen wichtigen Punkten mit meinen früheren Ergebnissen. 

Die jüngsten Stadien, die ich an der Leibeshöhlenwand 
der Bryozoen festsitzend fand, sind ellipsoidisch (Fig. 1). 
Außen werden sie von einem aus polygonalen Zellen ge- 
bildeten Epithel bedeckt. An meinem früheren Alkohol- 
material und auch bei anders konservierten Exemplaren 
erschienen die Epithelzellen aller Stadien nach außen vor- 
gewölbt. Bei lebenden Exemplaren ist dies nur an gekrümmten 
Körperstellen der Fall, sonst sind die Zellen flach und etwa 0,004 mm 
hoch, entsprechen also der Darstellung Brarms. Das Innere der 
kleinsten Stadien ist von gleichartigen polygonalen Zellen erfüllt. 
Der Durchmesser dieser Exemplare beträgt 0,020—0,040 mm. 
Wenn dieselben wachsen, wird ihre Gestalt zunächst 
birnförmig (Fig. 2) und später keulenförmig, indem 
das eine Körperende bedeutend dünner als das andere 
bleibt. Mit diesem verjüngten Körperende sind die 
Parasiten an der Leibeshöhlenwand der Bryozoen 
befestigt. Wiederholt konnte ich deutlich ein feines 
hyalines Fädchen erkennen, das sich an der Spitze 
des verjüngten Körperendes bis zur Leibeshöhlen- 
wand erstreckte und wohl die Befestigung vermittelte. Figur 2. 
Die inneren Zellen dieser Stadien, deren Länge 0,070 —0,200 mm 
beträgt, haben zunächst noch ein gleichartiges Aussehen. 

Wenn die Parasiten etwa 0,15—0,2 mm Länge erreicht haben, 
beginnen die inneren Zellen sich zu differenzieren (Fig. 3). Die am 
meisten zentral liegenden Zellen nehmen bedeutend an Größe zu 
(Fig. 3 O), die dem Epithel anliegenden strecken sich in die Länge 





Figur 1. 





!) Der Titel der Arbeit heißt: Beiträge zur Kenntnis der Fauna 
Turkestans auf Grund des von D. D. PrepascHenko gesammelten Materials. 
VI. Bryozoen und deren Parasiten. Von F. Brarm. In: Travaux de la 
Sociétė Impėriale des Naturalistes de St,-Petersbourg, Bd. XLII, Lief. 2, 
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und werden spindelförmig (Fig. 3 M). Diese Veränderung vollzieht 
sich in dem dickeren (vom Festheftungspunkte distalen) Ende des 
keulenförnigen Körpers, während die Zellen des „Stiels der Keule‘ 
ihr ursprüngliches Aussehen bewahren. Betrachtet 
man einen Querschnitt durch ein solches Stadiun, 
so sieht man, daß die spindelförmigen Zellen die 
vier wulstartigen Erhebungen bilden, die ich in 
meinen früheren Arbeiten als Längswülste beschrie- 
ben hatte und die ich nunmehr Muskelwülste 
nennen will, da die spindelförmigen Zellen junge 
Muskelzellen sind, wie die weitere Entwicklung zeigt. 

Die vier Längsmuskelwülste stoßen nicht an- 
einander, wie auf jedem Querschnitt, besonders 
älterer Exemplare, zu sehen ist (Fig. 4 M), sondern 
zwischen ihnen schiebt sich eine Reihe von großen 
Zellen (Z) ein, die bei den jungen Exemplaren ganz 
wie die Eizellen aussehen. Erst auf älteren Stadien, 
wie das in Fig. 4 darge- 
stellte, sind sie leicht zu 
unterscheiden. Diese Zel- 
len bilden zwischen den 
Muskelwülsten vier Rei- 
hen, die an Totalpräpa- 
raten vom distalen Körper- 
ende bis zum dünneren 
Figur 4. Abschnitt zu verfolgen sind. 

An der Innenfläche werden die Muskelwülste von einer Lage 
eroßer Zellen bedeckt, die, wie ich schon früher nachwies, als 
Oogonien anzusehen sind (Fig. 3 u. 4 O). Solche keulenförmigen, 
noch festsitzenden Stadien, von denen ich drei ihrer Größen- 
verhältnisse halber in Fig. 5 nebeneinander abgebildet habe, 
können eine sehr ansehnliche Länge erreichen. Die kleinsten 
sind etwa 0,2 mm lang und 0,03 dick, die größten haben 
eine Länge von 1,2 mm bei einer Dicke von 0,04 mm. Der 
stielartige Abschnitt kann bei großen Exemplaren bis zu 0,2 mm 
lang sein und ist 0,02—0,03 mm dick. 

Die weitere Umwandlung der Parasiten besteht darin, daß 
die Zellen des „Stiels“ sich allmählich differenzieren, wie im diekeren 
Körperabschnitt. Der „Stiel“ erscheint dadurch immer kürzer, bis 
er endlich ganz verschwindet (Fig. 6); der Parasit liegt dann frei in 





Figur 3. 
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der Leibeshöhle des Wirtes. Immerhin sind an diesem Körperende 
auch später noch einige abgeflachte polygonale Zellen nachzu- 
weisen (Fig. 7). 

An dem entgegengesetzten 
(stets freigewesenen) Körper- 
ende zeichnen sich die Zellen, 
welche die Muskelwülste be- 
decken (im übrigen Körper als 
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Figur 5. 


Oogonien (O) bezeichnet), durch besondere Größe aus (Fig. 6 X), 
worauf ich bei der Beschreibung älterer Stadien zurückkommen 
werde. Die Oogonien (Fig. 4 u. 7 OÖ) selbst haben an Größe zu- 
genominen und sitzen noch an den Muskelwülsten fest. Sie sind jetzt 
deutlich von den Zellen (Fig. 5 Z), die in vier Streifen zwischen 
den Muskelwülsten angeordnet sind, zu unterscheiden. Das Aus- 
sehen der letzteren, sowie das der einzelnen ausgebildeten Muskelzellen 
werde ich bei Beschreibung der erwachsenen Exemplare schildern. 

Ein ganz erwachsenes Exemplar zeigt Fig. 8. Diese Stadien 
fand ich bis zu 3 mm lang und etwa 0,1 mm dick. Die Oogonien 
sind zu Oocyten herangewachsen und schwimmen frei in der 
Körperhöhle. Sie sind kugelig und haben einen Durchmesser bis zu 
0,012 mm; ihr bläschenförmiger Kern mißt 0,006—0,007 mm. Auf 
meine früheren geringeren Angaben hat Brarnm bereits hingewiesen. 
Der chromatinreiche Nucleolus hatte in einigen Fällen die in Fig. 11 
abgebildete Gestalt, sonst war er kugelig. Das Ausstoßen wenigstens 
eines Richtungskörperchens konnte ich beobachten, 
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Die obenerwähnten, zuerst den Oogonien ähnlichen Zellen des 


einen Körperendes (Fig. 8 u. 9 X) haben sich nicht losgelöst. 


Sie 


sind noch gewachsen und lassen zwischen sich nur ein enges Lumen 
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frei. Dieses sieht bei 
schwächerer Vergrö- 
Berung wieein längs- 
gestreifter Strang 
aus. Bei starker Ver- 
grökerung (Fig. 9 X) 
sieht man, daß auf 
jeder Zelle ein Ge- 
bilde sitzt, das von 
der Fläche gesehen 
scheibenförmig, von 
der Kante gesehen 
etwa halbkugelig er- 
scheint (Fig. 10), und 
von dessen gewölb- 
ter, nicht aufsitzen- 
der Fläche ein 
schwanzartiger An- 
hang entspringt. 
Eine Bewegung die- 
ses Schwanzes habe 
ich niemals beobach- 
tet. Im Innern der 
Zellen X finden sich 
außer dem Kern mit 
Eosin stark färbbare 
Kügelchen, die, wie 
mir schien, teilweise 
ausgestoßen werden. 

Die Entwick- 
lung und das spätere 
Schicksal dieser Zel- 
len X konnte ich noch 
nicht feststellen. Daß 
es sich um die männ- 


lichen Geschlechtszellen der Parasiten handelt, dafür spricht das 
ursprünglich gleiche Aussehen und Verhalten wie das der Oogonien. 
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Das einzige, was ich über diese vermutlichen Spermatocyten mit- 
teilen kann, ist der Umstand, daß sie sich bei Druck leicht von den 
Muskelwülsten loslösen und sich abkugeln. Ich habe aber an ganz 
unverletzten Exemplaren bisher immer nur festsitzende Zellen 
gefunden. Dies wäre aber nicht zu verwundern, auch wenn es 
sich um die männlichen Geschlechtszellen handelte, da ich leider 
weder 1910 noch 1911 Eier in Furchung fand, also eine Befruch- 
tung noch nicht erfolgt sein konnte. 

Viele Mühe mußte ich darauf verwenden, den Bau der Muskel- 
wülste zu erkennen. Die Muskelwülste erstrecken sich von einem 
bis zum andern Ende des Parasiten und laufen an beiden 
Enden spitz aus. Sie werden, wie ich schon sagte, in ihrer ganzen 
Ausdehnung durch die vier Reihen großer Zellen gesondert (Fig. 
4—6, 8, 9, 11 Z), wie sich am besten an Querschnitten, oder an 
ungefärbten Totalpräparaten in Wasser erkennen läßt. An letzteren, 
wie auf Längsschnitten durch die Parasiten, kann man auch sehen, 
daß die Wülste leicht spiralig um den Körper verlaufen, resp. der ganz 
ausgestreckte Körper selbst leicht spiralig gedreht ist. Die Muskel- 
wülste erscheinen schräg, gegen die Zell-Linien (Z) (also nicht in der 
Längsrichtung des Körpers) gestreift. Dies beruht auf der Anordnung 
der einzelnen Muskelzellen, die schräg durch den Muskelwulst ver- 
laufen, wie Fig. 13 zeigt, auf der ein aus drei Zellen bestehendes 
Stück eines Streifens (2) mit den angrenzenden Partien zu sehen 
ist. In ihrer Gesamtheit sind somit auch die Muskelzellen spiralig 
zur Körperlängsachse angeordnet. 

Isoliert man durch Maceration die Zellen der Muskel- 
wülste, so erkennt man die bandförmige Gestalt derselben, 
die in Fig. 12 von der Fläche und im Querschnitt gesehen 
schematisch abgebildet ist. In jedem Saum der Zelle ver- 
läuft eine ansehnliche kontraktile Fibrille; der Zellkern ist 
oval bläschenartig und enthält einen chromatinreichen 
Binnenkörper. Im Querschnitt durch einen Muskelwulst sieht 
man, daß die Querschnitte der einzelnen Muskelzellen radial 
zur Körperachse nebeneinander angeordnet sind (Fig. 4 u. 
11 M), sodaß die Muskelfibrillen an der ganzen Peripherie 
des Wulstes zu finden sind. Dabei muß man aber berück- 
sichtigen, daß man bei einem genauen Querschnitt durch 
den Parasiten keine ganz genau quere, sondern etwas 
schräge Schnitte durch die Zellen erhält, da diese, wie 
gesagt, spiralig zur Längsrichtung des Körpers verlaufen. Fisur 12. 
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Diese Verhältnisse, sowie die Schwierigkeit, die Muskelzellen gut zu 
konservieren, erschwerten die Untersuchung. 

Wegen der nicht einwandfreien Konservierung des Materials 
hatte ich in meiner ersten Untersuchung die vier Zellstreifen (Z) 
nicht erkannt. Diese treten zuerst deutlich bei größeren keulen- 

förmigen Individuen hervor, während sie in 
; früheren Stadien den jungen Geschlechtszellen 





Së noch sehr ähnlich sehen. Auf Totalpräparaten 
/ ER f von erwachsenen Exemplaren sehen diese Zellen 
We) von der Fläche betrachtet etwa viereckig aus 
f Zn = und hatten bei mit Fwemminge’schem Gemisch 
f =S N fixiertem Material das in Fig. 13 dargestellte 
MEERE )/ Aussehen. Die aneinandergereihten Zellen sind 


verhältnismäßig flach, aber nach innen etwas vor- 
gewölbt (Fig. 4 u. 11 Z). Sie erstrecken sich 
quer von einem Muskelwulst zum andern, oder sind wenigstens 
durch Ausläufer mit ihnen in Berührung (Fig. 13). Ihr Plasma 
ist alveolär; im Innern liegt der Zellkern und ein heller vacuolen- 
ähnlicher Einschluß, der aber nicht leer ist, sondern einen nicht 
färbbaren, feinwabigen Inhalt aufweist. Über die Funktion 
dieser vier ganz gleichartigen Zellstreifen vermag ich nichts Genaues 
auszusagen. Man könnte sie als nervöse oder Exkretionsorgane 
auffassen. 

Die herauspräparierten Buddenbrockien sind ziemlich beweg- 
lich. Sie strecken sich abwechselnd gerade aus und kontra- 
hieren sich nach einer Weile, wobei der ganze Körper oder 
nur ein mehr oder weniger langes Ende des Körpers sich 
spiralig (ähnlich wie bei einem Vorticellenstiel) zusammen- 
rollt. Sind die Bewegungen geringer, so bestehen sie aus 
einem Hinundherpendeln des einen oder beider Körperenden. 
Jüngere noch festsitzende Stadien haben jedenfalls geringe 
Beweglichkeit. 

Es fragt sich, ob der nunmehr in seinen Hauptzügen fest- 
gestellte Bau der Buddenbrockia noch erlaubt, diese Organismen 
zu den Mesozoen zu stellen. Wenn man die Muskelzellen als 
mesodermale Bildungen ansieht, so scheint es mir notwendig, die 
Frage zu verneinen. Ich halte es jetzt für wahrscheinlich, daß 
Buddenbrockia ein stark rūckgebildeter Nematode ist, trotzdem 
sich viele Abweichungen von den bisher bekannten Nematoden 
ergeben. Der Ansicht Brarus, daß es sich um eine Sporocyste von 


Figur 13. 
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Trematoden handelt, kann ich mich besonders nach meinen jetzigen 
Ergebnissen nicht anschließen. 

Spätere Untersuchungen müssen die Weiterentwicklung der 
Geschlechtszellen aufklären. Die Embryonen, die ich in meinen 
früheren Mitteilungen beschrieb, vermögen sehr wohl eine Ver- 
mehrung der Parasiten im gleichen Wirte oder in der gleichen 
Bryozoenkolonie zu bewirken, und könnten sich vielleicht zu den 
in Fig. 1 dargestellten Jugendformen umwandeln. In diesem Falle 
bleibt die Frage offen, wie die Neuinfektion der Bryozoen im Früh- 
jahr erfolgt, oder, was dasselbe sagt, wie die Parasiten den Winter 
überdauern. Präpariert man nämlich die lebenden Parasiten vor- 
sichtig aus den Bryozoen heraus, so gehen sie nach kurzer Zeit im 
Wasser zu Grunde; sie können also nach Absterben der Bryozoen 
im Herbst nicht frei im Wasser überwintern. Die naheliegende 
Vermutung, daß infizierte Statoblasten die Neuinfektion im Frühjahr 
vermitteln könnten, fand ich bisher nicht bestätigt. Auch diese 
Frage hoffe ich, durch weitere Untersuchungen noch zu lösen. 

Zum Schlusse möge eine auffallende Beobachtung erwähnt 
werden, die ich über das Verhalten der Spermatozoen der Plumatella 
fungosa PaLL zu den Parasiten machen konnte. Ich habe an lebendem 
Material im Juni gesehen, daß sich die Plumatella-Spermatozoen 
durch das Epithel der Buddenbrockia hindurchbohren und in die 
Eier und deren Kerne eindringen. Ein solches mit einem Sper- 
matozoon behaftetes Ei der Buddenbrockia quillt stark auf und geht 
zu Grunde. Die Köpfe der Plumatella-Spermatozoen bleiben in 
der leeren Eihülle erhalten. Oft ist auf diese Weise ein großer Teil 
der Eier zerstört und die Buddenbrockia hat durch die grobe Menge 
der in ihr liegenden, stark lichtbrechenden Spermatozoenköpfe ein 
dunkleres Aussehen als normale Exemplare. !) 


1) Eine ausführliche mit 2 Tafeln versehene Darstellung der in dieser Mit- 
teilung beschriebenen Befunde wird in der Zeitschrift für wissenschaftliche 


Zoologie 1912 erscheinen. 


Heidelberg, im November 1911. 
He 


(Sonderabdrücke, ausgegeben im Januar 1912.) 
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Vorwort. 


Die vorliegende Arbeit ist das Ergebnis geologischer Unter- 
suchungen, die ich von Mitte März bis Ende Juli 1910 im 
Pfälzerwald!) vornahm. Sie sollen eine Ergänzung sein zu den 
Untersuchungen, die LınD?) auf der rechten Rheintalseite, im 
Odenwald und Kraichgau, ausgeführt hat. Aus diesem Grunde 
habe ich auch dem Titel meiner Arbeit genau dieselbe Form wie 
Lınn gegeben. 

Es war von Interesse nachzuweisen, ob sich die Gesetz- 
mäßigkeiten in den Beziehungen zwischen den Gesteinsspalten, 
der Tektonik und dem hydrographischen Netz, die LınD in der 
weiteren Umgebung Heidelbergs in unzweideutiger Weise fest- 
stellen konnte, auch in anderen Gebieten auffinden ließen. Für 
diesen Zweck kam natürlich als besonders geeignetes Unter- 
suchungsgebiet die gerade gegenüberliegende Rheintalseite in 
Betracht, der sogenannte Pfälzerwald oder die Hardt, um so 
mehr als Hardt und Odenwald in ihrem tektonischen Aufbau 
sich nicht vollkommen gleichwertig gegenüberstehen, sondern 
eine gewisse Asymmetrie erkennen lassen. 

Hier lag auch bereits eine ausgezeichnete Vorarbeit vor, 
nämlich LEPPLAS Abhandlung: „Über den Bau der pfälzischen 


1) Im Verlaufe meiner Arbeit werde ich mich der beiden Bezeichnungen 
Hardt und Pfälzerwald für das gleiche Gebiet ohne Unterschied be- 
dienen. Die letztere, von Dr. HÄBErRLE im Wanderbüchlein des Pfälzerwald- 
Vereins für 1911, S. 5—7 (Eugen Crusius’ Verlag in Kaiserslautern), 
vorgeschlagene Bezeichnung scheint mir sehr geeignet zu sein, und es ist 
ihr ein allgemeines Einbürgern nur zu wünschen. 

2) Joun Gustav Linn. Geologische Untersuchungen der Beziehungen 
zwischen Gesteinsspalten, der Tektonik und dem hydrographischen Netz des 
Gebirges bei Heidelberg. Verhandlungen des Naturhistorisch-medizinischen 
Vereins zu Heidelberg, N. F., Bd. XI, Heft 1, S. 7—46 (Heidelberg 1910, 
Carl Winter's Universitätsbuchhandlung). 
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Nordvogesen und des triadischen Westriches.“ In dieser wich- 
tigen Untersuchung ist den Gesteinsklüften schon Beachtung ge- 
schenkt. Sie sind wenigstens ihrem Streichen nach zum Tei 
im Kartenbild, wenn auch freilich nur im Maßstab 1:250000, 
eingetragen. Ja, es ist hervorgehoben worden, daß sie einen 
erheblichen Einfluß auf die Richtung der einzelnen Talstriche 
haben. Es lag also nahe, gerade dieses Gebiet einer eingehenden 
Untersuchung zu unterwerfen. 

Die Anregung zu dieser Arbeit ging von meinem hochrer- 
ehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. WILHELM SALOMON, aus, 
der mich auch fernerhin gütigst mit seinem erfahrenen Rat in 
liebenswürdiger Weise unterstützte. Es sei mir gestattet ihm 
dafür, sowie für das stets bewiesene Wohlwollen meinen auf- 
richtigsten Dank zum Ausdruck zu bringen. Auch Herrn Dr. Carı 
Borzong und Herrn Kaiserlichen Rechnungsrat Dr. DANIEL 
HABERLE, sowie den Herren Assistenten ALBERT RATZEL und 
Dr. ApoLr Wurm fühle ich mich für mannigfache Hinweise 
zu dauerndem Dank verpflichtet. 
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A. PHILIPPSON. Die Entstehung der Flußsysteme. Verband, des naturh. 
Vereins der Rheinlande. Bonn 1898. 

C. REGELMANN. Über die Schollenkarte (tektonische Erdbebenkarte) Südwest- 
deutschlands. Ber. üb. die 29. Vers. d. oberrh. geolog. Ver. zu Linden- 
fels am 9. April 1896. 

R. Reinısch. Entstehung und Bau der deutschen Mittelgebirge. Leipzig 1910. 

0. M. Reıs. Das Rotliegende und die Trias der nordwestlichen Rheinpfalz. 
Blatt Zweibrücken der Geognostischen Karte des Königreiches Bayern, 1903. 
Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N.F. XI. Bd. 17 
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O. M. Reıs. Der Potzberg, seine Stellung im Pfälzer Sattel. Geognost. Jahres- 
hefte, 1904. 

— Die Niederkirchner und Becherbacher Intrusivmassen. Ebenda, 1906. 

O. M. Reis, A. STEUER, D. HÄBERLE und C. BoTzonG. Berichte über die 
Ausflüge des Oberrh. geol. Vereines. 43. Vers. zu Bad-Dürkheim, 1910. 

R. RıcHTER. Die Entstehung des Rheintales von der Quelle bis Mainz. Ber. 
der Senckenberg. Nat. Ges. zu Frankfurt a. M. 1910, 41, Heft 3. 
S. 213—214. 

Pu. Rust. Kurze geologische und geognostische Notizen über das neue Bohr- 
loch zu Dürkheim sowie die nächste Umgebung. 18. und 19. Jahres- 
bericht d. Pollichia, 1861, S. 1—23. 

W. SaLomon. Über eine eigentümliche Grabenversenkung bei Eberbach im 
Odenwald. Mitt. d. Großh. Bad. Geol. Landesanstalt, IV. Bd., 2. Heft, 
1901. 

— Über die Stellung der Randspalten des Eberbacher und des Rheintal- 
grabens. Zeitschr. d. Deutsch. geol. Gesell., Bd. 55, Heft 3, 1903, S. 403 
bis 418. 

— Über Gesteinsklüftung und Klüftbarkeit. Der Steinbruch, VI. Jahrg., 
1911, Heft 20, S. 227—228. 

H. TuUrAcH. Über die moränenartigen Ablagerungen bei Klingenmünster in 
der Rheinpfalz. Mitt. d. :Großh. Bad. Geol. Landesanstalt, III. Bd., 
2. Heft, 1899, S. 119—190. 

— Bericht über die Exkursion in der bayerischen Rheinpfalz am 11. April 
1892. Ebenda, S. 43—56. 

— Bericht über die Exkursionen am 29. und 30. März und 1. April. 27. Vers. 
d. Oberrh. geol. Vereins zu Landau am 29. März 1894, S. 27—71. 

L. van WERVEKE. Exkursionsbericht der 39. Vers. d. Deutsch. geol. Ges. zu 
Straßburg. Ausflug nach Buchsweiler im Unterelsaß. Zeitschr. Deutsch. 
geol. Ges., Bd. XLIV, 1892. 

— Bericht über eine Exkursion nach Weißenburg. 27. Vers. d. Oberrh. 
geol. Ver. zu Landau am 29. März 1894. 

— Bemerkungen zu den Blättern Saarbrücken und Pfalzburg der tektonischen 
Übersichtskarte von Elsaß-Lothringen und über die Einfallsrichtung der 
Rheintalspalten. Mitt. d. Philom. Ges. in Elsaß-Lothr., Bd. HI, Straß- 
burg 1905. 

— Bericht über die Ausflüge des Oberrh. genl. Vereins in Wörth a. d. Sauer, 
1906. 

-— Tektonische Übersichtskarte des östl. Lothringen, der Saarbrücker Gegend, 
der Haardt und des nördl. Teils der Vogesen. Ebenda. 

— Begleitworte zur Höhenschichtenkarte von Elsaß-Lothringen und den an- 
grenzenden Gebieten. Straßburg 1906. 

— Die Entstehung des Rheintales. Mitt. der Philom. Ges. in Elsaß-Lothr. 
Straßburg 1907. 

— Über die Bezeichnung ‚Vogesensandstein‘. Der Steinbruch, Il. Jahrg.. 
1907. 

— Die Trierer Bucht und die Horsttheorie. Bericht über die Vers. des 
Niederrh. geol. Ver. 1910, S. 12—37. 


I 
Kurt 


Spalten im östlichen Pfälzerwald. 245 


Kartenmaterial. 
a) Topographische Karten. 

Als topographische Grundlage der meiner Arbeit beigegebenen Karte 
dienten mir die Blätter 557. Neustadt a. d. Haardt und 572. Landau 
L d Rheinpfalz der Karte des Deutschen Reiches im Maßstab 1: 100000, 
herausgegeben von der Kartogr. Abteilung der Königl. Preuß. Landesauf- 
nahme (1886), bzw. vom Topogr. Bureau des Königl. Bayer. Generalstabes 
(1907). Außerdem habe ich bei der Feldarbeit die folgenden Blätter be- 
nützt: Sekt. 33 (Frankenstein), 43 (Iggelbach), 44 (Lambrecht), 45 (Neu- 
stadt), 55 (Hofstetten), 56 (Ramberg), 57 (Edenkoben), 67 (Wilgartswiesen), 
68 (Annweiler), 78 (Vorderweidenthal), 79 (Bergzabern) und 85 (Bobenthal) 
der topographischen Karte von Bayern 1:25000 (Positionsblätter), heraus- 
gegeben vom Topogr. Bureau des Generalstabes in München, sowie die 
Blätter Ill. Kaiserslautern, IV. Neustadt, VI. Pirmasens, VII. Landau und 
VHI. Kandel der Karte des Pfälzerwaldes 1:50000, bearbeitet für den 
Pfälzerwald-Verein vom Topogr. Bureau des Königl. Bayer. Generalstabes. 


b) Tektonische und geologische Karten. 


C. REGELMANN. Tektonische Karte (Schollenkarte) Südwestdeutschlands. 
Herausgegeben vom Oberrh. geol. Verein. Gotha 1898. 

— Geologische Übersichtskarte von Württemberg und Baden, dem Elsaß, 
der Pfalz und den weiterhin angrenzenden Gebieten. Stuttgart 1911. 
1 : 600000. 

L. van WERVEKE. Tektonische Übersichtskarte des östl. Lothringen, der 
Saarbrücker Gegend, der Haardt und des nördl. Teils der Vogesen. 
1: 200000 auf die Hälfte reduziert. Ber. Oberrh. geol. Ver. über 39. Ver- 
samml. zu Wörth am 17. April 1906, S. 36 und Beilage Tafel I. 

— Höhenschichtenkarte von Elsaß-Lothringen und den angrenzenden Ge- 
bieten. 1:200000. Straßburg 1906. 

C. W. v. GÜMBEL, v. AMMON, A. LeppLa, H. TuüracH, O. M. Reis und 
PFAFF. Blatt Speyer (Nr. XVIII) der Geognostischen Karte des König- 
reiches Bayern. 1:100000. München 1897. 

À. ANDREAE, E. W. BENECKE, E. SCHUMACHER, L. van WERVERE. Blatt 
Weißenburg der geologischen Spezialkarte von Elsaß-Lothringen. 1: 25000. 
Straßburg 1892. 

LW BENECKE. Blatt Lembach der geologischen Karte von Elsaß-Loth- 
ringen. 1: 25000. Straßburg 1892. 
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Erster Teil. 


Die Spalten im östlichen Pfälzerwald und ihre Be- 
ziehungen zu den Wasserläufen. 


Erstes Kapitel. 
Abgrenzung und Umfang des Untersuchungsgebietes. 
(Vergl. die Karte!). 

Was die Abgrenzung meines Arbeitsgebietes betrifft, so habe 
ich mich von orographischen und tektonischen Rücksichten leiten 
lassen. — Die nördliche Grenze ist durch eine Linie gegeben, 
die ungefähr von Wachenheim (A5) nach Weidenthal (A 3) läuft. 
Im Osten war mir als natürliche Grenze der Gebirgsrand zwischen 
Wachenheim und Weißenburg (H2) vorgezeichnet. Die südliche 
Grenze fällt mit dem Lautertal zwischen Weißenburg und Nieder- 
Schlettenbach (G 1) zusammen. Im Westen ist die Grenze etwas 
unregelmäßig und wird von den folgenden Tälern gebildet: Erlen- 
bachtal zwischen’ Nieder-Schlettenbach und Darstein (F1), Rim- 
bachtal zwischen Darstein und Sarnstall (E 2), Queichtal zwischen 
Sarnstall und Rinnthal (E2), Wellbachtal zwischen Rinnthal und 
Eschkopf (C1), Speyerbachtal zwischen Johanniskreuz (C1) und 
Frankeneck (B3) und schließlich von dem Hochspeyerbachtal 
zwischen Frankeneck und Weıdenthal. 

Die Ausdehnung des oben begrenzten Gebietes beträgt ın 
nordsüdlicher Richtung etwa 50 km, in ostwestlicher 23 km. 


Zweites Kapitel. 
Kurzer geologischer Überblick. 


Vor der Behandlung des eigentlichen Themas ist es vielleicht 
schon im Interesse nicht mit der Gegend bekannter Leser an- 
gebracht, zum besseren Verständnis einen ganz kurzen Überblick 
über die geologische Geschichte des untersuchten Gebietes zu 
geben. Ich hebe dabei ausdrücklich hervor, daß meine Angaben 
E a) Im folgenden bedeutet (K) immer ‚‚vergl. die Karte‘. Um dem Leser 
das rasche Auffinden der verschiedenen, in dieser Arbeit besprochenen 


Punkte zu ermöglichen, habe ich die Karte in Quadrate eingeteilt, die mit 
Buchstaben und Zahlen bezeichnet sind (z. B. Wachenheim in A5). 
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über die Stratigraphie und die Tektonik des Gebietes fast ganz 
auf den ausgezeichneten Arbeiten der Geologen der bayerischen, 
bzw. der reichsländischen Landesaufnahmen beruhen, wenn ich 
auch Gelegenheit hatte, die dargestellten Verhältnisse ebenfalls 
durch eigene Anschauung kennen zu lernen. Ich habe auch sehr ` 
häufig die betreffenden Arbeiten v. AMMONS, ÄANDREAES, BENECKES, 
V. GUMBELS, LEPPLAS, PFAFFS, REIS’, SCHUMACHERS, '[HÜRACHS, 
VAN WERVEKES u. a. im Text zitiert, habe es aber natürlich nicht 
immer und bei allen Einzelheiten tun können, weil ich die Ver- 
öffentlichung sonst mit einer übermäßigen Zahl von Fußnoten 
hätte belasten müssen. 

Das Grundgebirge der Hardt ist ein Teil des alten 
variskischen Gebirgssystemes, das in dem älteren Abschnitt 
oder sogar erst gegen die Mitte der Karbonperiode empor- 
gefaltet wurde und dessen Reste sich mit ONO-Streichen vom 
französischen Zentralplateau bis zum Erzgebirge verfolgen lassen. 

Zur Zeit des Rotliegenden und des Buntsandsteins war 
unser Gebiet der Hauptsache nach Festland, wenn wir von der 
Transgression des Zechsteinmeeres, die hier ihre südlichste 
Grenze erreicht, absehen. Dann trat die Überflutung durch das 
Muschelkalkmeer ein. Die Ablagerungen des Keupers deuten 
wohl im wesentlichen auf eine weitere Festlandsperiode hin. 
Darauf folgte die Transgression des Jurameeres. Erst gegen Ende 
der Jura- oder mit Beginn der Kreidezeit wurde unser Gebiet 
wieder vom Meere frei, um nun definitiv bis auf unsere Zeit als 
Festland zu bestehen. Die tektonischen Veränderungen, die es 
in der Tertiärzeit erfahren hat, sind zu bekannt, als daß ich 
hier darauf noch näher eingehen müßte. 


Drittes Kapitel. 
Übersicht der im untersuchten Gebiet auftretenden Formationen. !) 


Der Pfälzerwald ist ein durch Erosion gegliedertes Plateau- 
gchirge, das der Hauptsache nach aus den Schichten des Rot- 


1) Vgl. C. W. v. GÜMBEL. Kurze Erläuterungen zu dem Blatte Speyer 
‚Nr. XVII) der geognoslischen Karte des Königreiches Bayern. Ausgearbeitet 
nach den Aufnahmsarbeiten von L. v. Ammon, LEPPLA, Tutrach, REIS und 
Prarr. München, Piloty & Loehle, 1897. — MH. TutracH. Exkursion im 
Hardigebirge und in der Rheinpfalz. 27. Versamml. d. Oberrh. geol. Ver. 
zu Landau am 29. März 1894. — O. M. Reis, A. STEUER, D. HABERLE und 
C. Borzong. Berichte über die Ausflüge des Oberrh. geol. Ver. 43. Ver- 
samml. zu Bad Dürkheim 1910. 
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liegenden und in noch weit größerem Maße des Buntsandsteins 
besteht. Doch hat die erodierende Tätigkeit des Wassers auch 
ältere Formationen erschlossen, so daß wir als unterstes Glied 
in unserem Gebiet das Grundgebirge haben. 

Unter Grundgebirge verstehe ich in der Hardt alle Eruptir- 
und Sedimentbildungen, die vor der Ablagerung des Rotliegenden 
entstanden sind, im Gegensatz zu LEPPLA!), der dazu noch die 
wenig mächtigen Bildungen des unteren Rotliegenden sowie die 
Melaphyre und die Quarzporphyre rechnet. Wir finden diese 
Gesteine nur in den tiefen Taleinschnitten am Gebirgsrande. 

Der Gneis ist nur in einem großen Aufschluß beim Dorfe 
Albersweiler bekannt. Es ist ein granitähnlicher Biotitgneis, der 
von zahlreichen Hornblende-Kersantitgängen durchsetzt ist. Seine 
Parallelstruktur zeigt ein ONO-Streichen bei einem ziemlich 
steilen Einfallen (etwa 65°), das bald nach Norden, bald nach 
Süden gerichtet ist. — Eine sichere Feststellung des Alters des 
Albersweiler Gneises ist bis heute noch nicht erreicht. Nach 
einer Äußerung des Herrn Prof. SAUER, gelegentlich der Tagung 
des Oberrheinischen geologischen Vereins zu Bad Dürkheim 
(1910), könnte ein präcambrischer Gneis oder die parallel- 
struierte Grenzfazies eines karbonischen Granitmassives vor- 
liegen. Herr Prof. SAUER scheint der ersten Annahme zu- 
zuneigen.) 

Altpalaeozoische Tonschiefer und Grauwacken treten 
an verschiedenen Punkten des Gebietes zutage. Der nördlichste 
Aufschluß ist bei Neustadt. In südlicher Richtung folgen darauf 
das Vorkommnis des Schieferkopfes bei Ober-Hambach, die Auf- 
schlüsse bei Burrweiler und Gleisweiler sowie diejenigen zwischen 
Weiler und Germannshof. Diese Bildungen stellen alle Über- 
gänge von feinkörnigen, dünngeschichteten Grauwacken zu hell- 
grauen bis schwärzlichgrauen Tonschiefern dar. Ihre Streichrich- 
tung geht im allgemeinen nach NO. Sie haben ein wechselndes 
Einfallen. Wegen ihrer petrographischen Ähnlichkeit mit den 
Schichten des Kulms am Ostrande des rheinischen Schiefer- 
gebirges und weil man bei Neustadt in ihnen die Reste einer 
möglicherweise zu Cyclopteris gehörenden Pflanze und nach 


1) A. LEPPLA. Über das Grundgebirge der pfälzischen Nordvogesen 
(Hardtgebirge). Z. d. D. geol. Ges. 1892, S. 400. 

2) Vgl. C. Borzonc. Ausflüge nach Albersweiler und Umgebung. Ber. 
über die Versamml. des Oberrh. geol. Ver. zu Bad-Dürkheim 1910, S. 59. 
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DAUBREE bei Weiler Cyathophyllum gefunden haben soll, sind 
die Grauwacken und Tonschiefer der Hardt im Alter vielleicht 
zum Teil gleich jenen zu stellen. Vielleicht sind sie zum Teil 
devonisch. Bei Weiler sind sie von vielen Hornblendedioritpor- 
phyrit-, Minette- und Kersantitporphyritgängen durchsetzt.!) Nach 
Norden hin verschwinden diese Schichten allmählich unter dem 
jüngeren Deckgebirge. 

Der Granit ist ebenfalls an dem östlichen Gebirgsabfall 
an mehreren Stellen erschlossen. Bei der kgl. Villa Ludwigshöhe 
bei Edenkoben finden wir einen zum Teil lockeren, stark ver- 
witterten, von feinkörnigen Gängen durchsetzten Biotitgranit. 
Nicht weit südlich davon, bei der Burrweiler Mühle und am Fuße 
der St. Anna-Kapelle, zwischen Burrweiler und Bad Gleisweiler, 
trifft man einen Muscovitgranit von pegmatitischem Habitus, 
welcher die dortigen Tonschiefer vielfach durchsetzt. Daraus ist 
zu schließen, daß er jünger als der Tonschiefer ist. — Der 
schönste und zugleich südlichste Aufschluß in dem Granit meines 
Gebietes ist westlich von der Kaisersbacher Mühle, am Fuße der 
Madenburg. Es steht hier ein frischer Biotitgranit an, der in 
einem Steinbruch gut aufgeschlossen ist. 


Perm. 

Die nächstliegenden Bildungen der Hardt gehören zur per- 
mischen Formation. 

Rotliegendes. Außer dem weit verbreiteten Ober-Rotliegen- 
den kommen untergeordnet in meinem Gebiete auch ältere Bil- 
dungen des Rotliegenden vor. Die wenige Meter mächtigen Ar- 
kosebildungen, die den Granit von der Kaisersbacher Mühle 
überlagern, sowie die an verschiedenen Stellen auftretenden 
deckenförmigen Melaphyr-Ergüsse hält LEPPLA®) für älter als 
Ober-Rotliegendes. Über das genauere Alter des granophyrischen 
Quarzporphyrs von Lindenberg und Ober-Hambach läßt sich 
schwer eine Entscheidung treffen. Vielleicht ist er in Analogie 


1) Vgl. G. Link. Geognostisch-petrographische Beschreibung des Grau- 
wackengebietes von Weiler bei Weißenburg. Abh. z. geol. Spezialkarte von 
Elsaß-Lothringen, Bd. III, Heft 1, S. 1—71. Straßburg 1884. — A. ANDREAE, 
E. W. BENECKE, E. SCHUMACHER, L. VAN WERVEKE. Erläuterungen zu Blatt 
Weißenburg der geol. Spezialkarte von Elsaß-Lothringen. Straßburg 1892. 
S. 20—37. 

2) A. LeppLa. Rotlicgendes und Buntsandstein im Hardtgebirge. Mitt. 
d. Pollichia, 1889, S. 29. 
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mit dem Quarzporphyr von Dossenheim bei Heidelberg diesem 
im Alter gleichzustellen, d. h. also dem mittleren Rotliegenden 
zuzurechnen. 

Wie schon hervorgehoben, kommt dem Ober-Rotliegenden 
in dem behandelten Gebiete eine viel weitere Verbreitung zu. 
In seiner unteren Abteilung besteht es aus Konglomeraten, 
Breccien und Arkosen, deren Mächtigkeit zwischen nur wenigen 
und 200 m schwankt. Die obere Abteilung wird von ziem- 
lich lockeren, geröllführenden, dickbankigen oder schicfrigen 
Sandsteinen, Rötelschiefern und kristallinischen Dolomiten ge- 
bildet, die eine Mächtigkeit von 20—150 m erreichen können. 
Diese Ablagerungen kommen fast in allen Taleinschnitten am 
ganzen Gebirgsrand, von Neustadt bis an die Südgrenze meines 
Gebietes, zum Vorschein. Auch nördlich von Neustadt, zwischen 
Dürkheim und Grethen, wurden sie durch Bohrungen nachge- 
wiesen. Im Inneren der Hardt treffen wir sie nur längs der 
Verwerfungen, die den Randverwerfungen des Rheintalgrabens 
parallel verlaufen. 

Der Zechstein überlagert an einigen Punkten, in einer 
sehr geringen Mächtigkeit, das Ober-Rotliegende. Er besteht aus 
fossilführenden Dolomitbänken, in deren Begleitung violette, 
sandige Schiefertone und Sandsteinbänke auftreten. Solche Vor- 
kommen sind von Kropsburg (südlich von St. Martin), Eußerthal, 
Hohenberg (westlich von Birkweiler)!), Bindersbach, Föhrten- 
berg (westlich von Leinsweiler), Waldrohrbach und Eschbach 
bekannt, 

Die Trias. 

Die untere Trias, der Buntsandstein, beherrscht das ganze 

von mir behandelte Gebiet. Er zerfällt in drei Abteilungen: 


A. Der untere Buntsandstein 


ist etwa 45—75 m mächtig und besteht der Hauptsache nach 
aus dunkel-ziegelroten bis rotbraunen, feinkörnigen, tonigen, ge- 
röllfreien, glimmerreichen, plattigen, sogenannten wurmspuren- 
führenden Sandsteinen. -—- Besonders gut meßbare Klüfte in dieser 
Abteilung beobachtete ich in dem sogenannten „Leisbühler Bau- 
sandstein“?) in der Gegend von Annweiler. 


1) Hier wurde der Zechstein zuerst in der Pfalz von LeppLa nach- 
gewiesen. 
?) Nach dem Leisbühl, einem Hügel bei Annweiler, so benannt. 
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Das Hauptverbreitungsgebiet des unteren Buntsandsteins ist, 
von kleinen Vorkommnissen in fast allen Taleinschnitten ab- 
gesehen, die Gegend zwischen Queich und Erlenbach. 


B. Der mittlere oder Hauptbuntsandstein, 


360—450 m mächtig, hat in dem Gebiete die größte Verbreitung 
von allen vorkommenden Formationen. Er wird in drei Unter- 
abteilungen zerlegt: 

a) Die unterste ist die sogenannte Trifelsstufe!) oder der 
untere Pseudomorphosensandstein, in einer Mächtigkeit 
von 80—100 m. Sie setzt sich aus roten, stark geröllführenden, 
ziemlich grobkörnigen Sandsteinen zusammen, die besonders in 
dem Gebiete südlich der Queich felsenbildend auftreten. Da dieser 
Sandstein ein vorzügliches Baumaterial liefert, ist er, haupt- 
sächlich nördlich der Queich, in zahlreichen Steinbrüchen auf- 
geschlossen, in welchen ich auch die zuverlässigsten Messungen 
von Klüften durchführen konnte. 

b) Darauf folgt die mittlere Unterabteilung des Hauptbunt- 
sandsteins, die ihrerseits in zwei Teile gegliedert wird, in die 
150—200 m mächtige Rehbergstufe?) oder den oberen Pseudo- 
morphosensandstein und in die 100—140 m mächtige Karls- 
tal- oder Trippstadtstufe.?) 

Sowohl in der Rehberg- wie auch in der Karlstalstufe wechseln 
feste, felsenbildende und weichere Sandsteinbänke miteinander 
ab. Die Karlstalschichten sind von Manganbutzen frei, während 
wir diese in den Rehbergschichten antreffen. 

c) Die oberste Unterabteilung, die 30—45 m mächtig sein 
kann, besteht aus den hellroten, geröllarmen Sandsteinen der 
Kugelfelsregion und aus den grobkörnigen, quarzitischen, ge- 
röllreichen Sandsteinen des Hauptkonglomerates. 


C. Der obere Buntsandstein 


ist auf einen sehr kleinen Verbreitungsbezirk innerhalb meines 
Gebietes beschränkt. Zusammenhängend tritt er nur am Gebirgs- 
rand bei Bergzabern auf, wo er von vielen gut ausgebildeten 
Klüften durchzogen wird. Kleinere Vorkommen sind noch bei 


1) Nach der berühmten Burgruine Trifels bei Annweiler benannt, wo 
sie typisch auftritt. 

?) Nach dem bekannten Rehberg bei Annweiler benannt. 

%) Nach dem Karlstal bei Trippstadt, südlich von Kaiserslautern. 
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Wachenheim, am Drachenfels, an der Großen-Kalmit, am Esch- 
kopf, Bastenfels und Saukopf. Er ist 50—80 m mächtig und 
wird in vier Unterabteilungen, nämlich die Karneolbank, die 
sogenannten Zwischenschichten, die Voltziensandsteine 
und das Röt zerlegt. 

Der Muschelkalk, die mittlere Trias, nimmt nur einen kleinen 
Teil des Gebietes in Anspruch. Er tritt als Graben nördlich 
von Bergzabern und in der Vorhügelzone an verschiedenen Punkten 
zwischen Grünstadt und Weißenburg auf. 

An kleinen Verwerfungen, die die Schichten dieser Formation 
stören, konnte ich bei Weiler und Schloß St. Paul interessante 
Beobachtungen machen, von welchen eingehender später die Rede 
sein wird. 

Von den zahlreichen Klüften, die diese Schichten durchsetzen, 
sind manche mit Asphalt ausgefüllt, wie z. B. in dem Stein- 
bruch am Geilweilerhof, zwischen Siebeldingen und Frankweiler. 

In meinem Gebiet gliedert sich der Muschelkalk in folgender 
Weise: 


A. Oberer Muschelkalk oder Hauptmuschelkalk. 


a) Trigonodusschichten. Dünne und dickere, feste, kristal- 
linische, Trigonodus führende Kalke. 

b) Nodosuskalk = Ceratitenschichten. Dünnplattige, Cera- 
tites nodosus führende Kalke. 

c) Encrinitenkalk = Trochitenkalk. Dichte, dickbankige, 
18—20 m mächtige, hornsteinreiche, Encriniten (Enerinus 
liliiformis)-Stiele führende Kalke. 


D Mittlerer Muschelkalk = Anhydritgruppe. 
Etwa 30 m mächlige, poröse, zellige, dolomitische Kalke und 
gelblichgraue, dolomitische Mergel. 


C. Unterer Muschelkalk = Wellenkalkgruppe. 

a) Oberer Wellenkalk. 15—20 m mächtige, plattige Kalke, 
deren obere Schichten vorzugsweise Myophoria orbicularis, 
die unteren Terebratula vulgaris führen. 

bj Unterer Wellenkalk = Muschelsandstein. 30—40 m mäch- 
tige, gelblichgraue, dolomitische Sandsteine. 


Der Keuper, die obere Abteilung der Trias, ist nur in 
seiner unteren und mittleren Stufe in Form von schmalen Streifen 
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in den Vorhügeln bei Siebeldingen, Leinsweiler, Gleisweiler, Gleis- 
zellen und Weiler vertreten. — Für meine Untersuchungen kommt 
er nicht in Betracht, da er nirgends meßbare Klüfte aufweist. 


Der Jura. 

Diese Formation kommt nur an zwei eng begrenzten Stellen 
der Vorhügelzone vor: zwischen Siebeldingen und Albersweiler 
und zwischen Weißenburg und Weiler. Die dort gefundenen 
Versteinerungen deuten nur auf unteren und mittleren Lias. 

Auch diese Vorkommen haben für meine Untersuchungen 
keinerlei Bedeutung, weil auch in ihnen keine erkennbaren Klüfte 
gefunden wurden. 

Noch jüngere Bildungen sind entweder in meinem Gebiete 
nicht vertreten, wie z. B. der mittlere und obere Jura, oder sie 
enthalten kein Beobachtungsmaterial für meine Untersuchungen. 


Viertes Kapitel. 
Die Tektonik des Pfälzerwaldes. 


Pfälzerwald und Vogesen kann man als Teile zweier Gewölbe 
auffassen, die durch die Zabern—Pfalzburgermulde voneinander 
getrennt sind.!) Die beiden Gewölbe finden jenseits des Rhein- 
tales im Odenwald und Schwarzwald, die Zabern—Pfalzburger- 
mulde in der Langenbrückenermulde ihre Fortsetzung. Die mittleren 
Teile dieser beiden Gewölbe, das Pfälzerwald—Odenwaldgewölbe 
und das Vogesen—Schwarzwaldgewölbe, sind im Rheintal in die 
Tiefe gesunken. Der Scheitel des Pfälzerwaldgewölbes ist in der 
Gegend von Albersweiler zu suchen. Dort treten altkristalline Ge- 
steine und palaeozoische Schiefer auf, an die sich die dyadischen 
und triadischen Bildungen anlegen. 

Die nördliche und nordwestliche Grenze des Pfälzerwaldes 
wird von der Saargemünd—Pfälzermulde gebildet. Die Grenze 

1) Vgl. L. van WERVvEKE. Bemerkungen zu den Blättern Saarbrücken 
und Pfalzburg der tektonischen Übersichtskarte von Elsaß-Lothringen und 
über die Einfallsrichtung der Rheintalspalten. Mitt. d. Philom. Ges. in 
Els.-Lothr., Bd. III. Straßburg 1905. — Die Entstehung des Rheintales. 
Ebenda, 1907. — Begleitworte zur Höhenschichtenkarte von Elsaß-Lothringen 
und den angrenzenden Gebieten. Straßburg 1906. Es darf indessen nicht 
unerwähnt bleiben, daß sich Kranz in seiner neuesten Arbeit gegen diese 
Auffassung VAN WERVEKES wendet. Vgl. Zentralblatt f. Mineralogie etc., 
Nr. 11, 1911, S. 352—356. 
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zwischen der Hardt und dem lothringischen Stufenland fällt 
mit der Grenze zwischen Buntsandstein und Muschelkalk zu- 
sammen. Im Osten ist die Grenze des Pfälzerwaldes durch den 
Rheintalabbruch bedingt; sie verläuft hier von Grünstadt über 
Bad-Dürkheim, Neustadt, Albersweiler und Weiler nach Wörth a. 
d. Sauer, und trennt das Hardtgebirge von der ihm vorgelagerten 
Hügellandschaft. Diese letztere breitet sich südlich von Wörth in 
cinem Bogen über Zabern bis nördlich von Barr aus und stellt 
das schon erwähnte Zaberner Bruchfeld dar, welches westlich 
von Wörth einen Ausläufer nach Norden bis dicht an die baye- 
rische Grenze entsendet, der als Lembacher Graben bekannt ist. 

Versuchen wir eine weitere Einteilung des Pfälzerwaldes 
durchzuführen, so müssen wir einen nördlichen von einem süd- 
lichen Teil unterscheiden, deren Grenze der Queichfluß wäre. 
In dem nördlichen Teile schwanken die Höhen im allgemeinen 
zwischen 500 und 600 m, während in dem südlichen die Er- 
hebungen im großen und ganzen niederer bleiben und im all- 
gemeinen um 400 m sich bewegen. Der südliche Teil läßt sich 
seinerseits in eine vielgegliederte, felsenreiche Landschaft!), den 
Wasgenwald, und in eine einförmige, flachere Landschaft, das 
Bitscher Land, zerlegen. 


Verwerfungen. 


Wir können im Pfälzerwald nach LErPLA?) zwei Hauptsysteme 
von Verwerfungen unterscheiden: die rheinischen Verwer- 
fungen, die dem Rheintalgraben ungefähr parallel verlaufen, 
und die lothringischen Verwerfungen, die auf der Achse 
der Saargemünd—Pfälzermulde entweder senkrecht stehen oder 
ıhr parallel gehen. — In meinem Untersuchungsgebiet tritt vor- 
wiegend die erste Gruppe, die der rheinischen Verwerfungen, auf. 

Die Sprunghöhe dieser Verwerfungen beträgt an dem öst- 
lichen Rande des Gebirges über 1000 m, im Inneren dagegen 


1) Vgl. darüber D. HABERLE. Das Felsenland des Pfälzerwaldes (Pfäl- 
zischer Wasgenwald). Ein Beispiel für die Entstehung bizarrer Verwitterungs- 
formen im Buntsandstein. Pfälzische Heimatkunde, VII. Jahrg. 1911. Auch 
als Sonderabdruck im Buchhandel. 23 S. Mit 5 Abbildungen im Text und 
33 Abbildungen auf 17 Tafeln. Verlagsabteilung des Pfälzerwald-Vereins. In 
Kommission bei Hermann Kaysers Verlag. Kaiserslautern 1911. 

-) A. Leprpra. Über den Bau der pfälzischen Nordvogesen und des 
triadischen Westriches. 5. 27. 
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durchschnittlich etwas weniger als 100 m. Die Absenkungen 
liegen häufiger an der Ostseite der Verwerfungsspalten als an 
der Westseite. 

Ich kann auf eine eingehende Beschreibung der einzelnen 
Spalten verzichten, da sie schon sehr genau in der bereits oben 
zitierten Arbeit von LEPPLA geschildert worden sind. Ich werde 
mich begnügen zu zeigen, ın welchen Beziehungen das Fluß- 
netz zu diesen Verwerfungen steht. 

1. Das „Große Tal‘, nordwestlich von St. Johann (E3), hat 
eine südöstliche Richtung bis an die Verwerfung, die von dort 
parallel der Hauptrandverwerfung bis an das Modenbachtal (D 4) 
zieht. Das Tal knickt in ihrer Nähe rechtwinklig um und nimmt 
genau ihre Richtung (das ist SW) an. — 2. Die Richtung mehrerer 
kleiner Tälchen ist durch die innere Verwerfung St. Martin— 
Correllsmühle bei Neustadt bestimmt; sie verlaufen genau parallel 
mit dieser. — 3. Einen unzweifelhaft richtungsbestimmenden Ein- 
fluß auf die Wasserläufe hat die große Verwerfung Albersweiler— 
Lindenberg—Hardenburg ausgeübt. Der Bach zwischen Teufels- 
berg und Mühlberg (D3), der Ziegelsbach, das Meisental, der 
Bach zwischen Zweiterberg und Halsberg, der Hasselbach, der 
Oberlauf des Hüttenbaches, das Kaltenbrunntal, das Lochtal 
(Lindenbergertal) sowie Teile des Silbertales, des Wachenheimer- 
tales und des Schlangentales folgen dieser Verwerfung. — 4. Das 
Hüllswassertal (D4) folgt genau der Verwerfung, welche von der 
Einmündung des Meisentales in den Modenbach nach St. Martin 
zieht. — 5. Das Klausental (C4) folgt genau der Verwerfung 
Finstertal (C 4)—Klausental. 

Auch im Innern des Gebirges folgen die Täler sehr oft den 
Verwerfungen. So z. B. hat: 1. Das Wellbrunnental, südöstlich 
vom Eschkopf, eine südöstliche Richtung bis an die Verwerfung 
Mosisberg (D1)—Elmstein (C2). Dort biegt es rechtwinklig um, 
um, allerdings nur auf eine kleine Strecke, genau ihre Richtung 
(SW) anzunehmen. — 2. Die Verwerfung Wilgartswiesen (E 1)— 
Vorder-Weidenthal (G 1) ist für die Richtung einer Anzahl kleinerer 
Täler maßgebend gewesen (K). — 3. Die Verwerfung Nieder- 
Schlettenbach (H1)—Silz (F2) hat zum größten Teil den Ver- 
lauf des Porzbaches (G 1) bestimmt. 

Aus all diesen Beispielen sieht man, daß in vielen Fällen 
die vorhandenen Verwerfungen für die Richtung der Wasser- 
läufe ausschlaggebend waren. Doch ist dies durchaus nicht immer 
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der Fall, denn beı vielen Wasserläufen ist ein derartiger Einfluß 
nicht bemerkbar. 

Durchweg an Verwerfungen geknüpft sind auch die Eisen- 
und Bleierzgänge, die sich an vielen Punkten des südlichen Teils 
meines Untersuchungsgebietes, so bei Bergzabern, Nieder- 
Schlettenbach, Nothweiler, Erlenbach und Bobenthal (K) vorfinden. 


Ausbleichung des Buntsandsteins an dem östlichen 
Hardtrand. 


Im engen Zusammenhang mit der starken Störung des Ge- 
bietes im Osten steht auch die Ausbleichung des Buntsandsteines 
in einer Entfernung bis zu 1500 m von den Randspalten. Sie ist 
wohl durch juvenile, CO;-haltige, auf den Spalten zirkulierende - 
Wässer hervorgerufen. Es sind besonders die Schichten des 
mittleren und oberen Buntsandsteines, welche am meisten von 
der Entfärbung betroffen sind. Die Schichten des unteren Bunt- 
sandsteins und die des Rotliegenden, in denen infolge ihres Ton- 
gehaltes eine Zirkulation der Thermalwässer sehr erschwert war, 
blieben von der Ausbleichung verschont. 

Bemerkenswert ist, daß an dem rechtsrheinischen Gebirgs- 
rande diese Erscheinung nur vereinzelt auftritt, wie z. B. bei 
Heppenheim. 


Fünftes Kapitel. 
Fiußnetz und Hauptwasserscheide des Pfälzerwaldes. 


Vor der Entstehung der jetzigen Oberrheinebene dürften ver- 
mutlich die Flüsse des Gebietes zum größten Teil nach Westen 
abgeflossen sein. Die Bildung der Pfalzburgermulde und der 
Einbruch des Rheintalgrabens schufen ganz neue Bedingungen 
für die Richtung der Flußläufe. Der steile Abbruch an der Ost- 
seite ließ nach Osten gerichtete Täler entstehen, die sich rasch 
von hier aus nach rückwärts eingruben und vertieften. So ent- 
stand eine ganze Anzahl senkrecht zum Gebirgsrand gerichteter 
Täler. Es sind von Norden nach Süden die Täler der folgenden 
bedeutenderen Wasserläufe: Isenach, Mußbach, Speyerbach, 
Kropsbach, Triefenbach, Modenbach, Queich, Kaiserbach, Klingen- 
bach, Erlenbach, Otterbach und Wies-Lauter (K). Alle diese 
Bäche haben in ihrem Oberlauf, d. h. innerhalb des Gebirges, 
ein starkes Gefälle, während in ihrem, der Rheinebene ange- 
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hörendem Unterlaufe das Gefälle sehr gering ist.!) Als Beispiel 
diene der Wellbach, bzw. die Queich, die von der Einmündung 
des Flachbaches (D1) bis Albersweiler, auf eine Strecke von 
etwa 18 km ein Gefälle von 169 m hat, während sie von Albers- 
weiler bis zu der Einmündung in den Rhein bei Germersheim, auf 
eine Strecke von etwa 29 km ein Gefälle von nur 64 m besitzt. 

Der Verlauf der Wasserscheide zwischen den direkt nach 
Osten in den Rhein abfließenden Gewässern und denjenigen, 
welche nach Westen fließen, um erst durch die Vermittlung von 
Saar—Nosel und Nahe ihre Wassermengen dem Rheine zuzu- 
führen, ist naturgemäß durch die Richtung des Rheintalgrabens und 
der Pfälzermulde vorgeschrieben. Diese Wasserscheide läuft vom 
Donnersberg (687 m) in einer NS-Richtung bis Altenhof, nordöst- 
lich von Hochspeyer (H2), von da ab nach Südwesten bis zum 
Langenberg (305 m) (westlich von Hochspeyer), in dessen Nähe 
sie auch die Achse der Pfälzermulde überschreitet. Von hier 
bis zum Eschkopf (610 m) (C1), welcher als Mittelpunkt des 
ganzen Pfälzerwaldes zu betrachten ist, nimmt sie eine SSW- 
Richtung an, also eine Richtung, welche sich mehr derjenigen 
der Hauptverwerfungen nähert. Vom Eschkopf an verläuft die 
Wasserscheide wieder nach Südwesten, also auch in Überein- 
stimmung mit der Biegung der Hauptrandverwerfungen, und geht 
mit diesen parallel, ungefähr in der Mitte zwischen den Rand- 
verwerfungen und der Achse der Pfälzermulde, über Lemberg 
(südöstlich von Pirmasens), Erlenkopf (485 m) und Lemberg (süd- 
westlich von Bitsch).?) 

Diese Wasserscheide wurde allmählich und wird noch jetzt 
mehr und mehr nach Westen verschoben. Während sie im Süden 
des Gebietes ungefähr gleich weit von dem Gebirgsrand und der 
Muldenachse entfernt ist, nähert sie sich nach Norden allmählich 
der letzteren, um sie sogar, wie wir sahen, unweit von Hoch- 
speyer zu überschreiten. 

Eine sehr bemerkenswerte Tatsache ist auch, daß die höchsten 
Erhebungen keineswegs mit der Wasserscheide zusammenfallen, 
sondern wir treffen sie ganz dicht an dem Gebirgsrande an, wo 
wir gar nicht selten Höhen von manchmal bis fast 700 m vor- 
finden (der Gr. Kalmit hat 673 m). 


1) Schon von LEPPLA (a. a. OÖ.) hervorgehoben. 
2) Die drei letzten Punkte sind nicht mehr auf meiner Karte enthalten. 
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Sechstes Kapitel. 
Morphologische Beobachtungen.!) 


Jedem, der unser Gebiet von dem Rheine herkommend nach 
Westen durchwandert, wird die dreifache Gliederung in Ebene, 
Hügelland und Gebirge ins Auge fallen. 

Die Ebene ist etwa 20 km breit (Rheinsheim-Edenkoben) 
und zerfällt in das alluviale Rheintal — das ist die Zone des 
Flußlaufes und seines Überschwemmungsgebietes — und eine 
Flachlandzone, welche sich im allgemeinen als eine Stufe 
von 4—15 m Höhe über jene emporhebt. Die Meereshöhen in 
der Ebene schwanken gewöhnlich zwischen 100 und 150 m, über- 
steigen aber in keinem Fall 160 m. 

Zwischen der Flachlandzone und dem eigentlichen Gebirge 
finden wir ein Hügelland, dessen Höhen ungefähr bis zu 309 m 
hinaufsteigen können. Die verschiedenen Wasserrinnen sind hier 
fast durchweg senkrecht zum Gebirge und Rheine gerichtet und 
durch lang hinziehende, parallele Höhenzüge voneinander ge- 
trennt. Die nordwärts gerichtete Seite der Hügel, also das rechte 
Ufer der Bäche, ist oft auffällig steil, die südliche Seite dagegen 
ist flacher. 

Da der größte Teil des Gebietes, das eigentliche Gebirgs- 
land, der Pfälzerwald, der Hauptsache nach aus den Schichten 
des Buntsandsteins gebildet wird, so ist er zum größten Teile 
bewaldet. Auch in ihm, obwohl er ziemlich einheitlich gebaut 
ist, lassen sich viele morphologische Erscheinungen beobachten, 
die entweder durch tektonische Vorgänge oder durch die Erosion 
der Gewässer und auch durch die verschiedenartige petrogra- 
phische Ausbildung der Gesteinskomplexe hervorgerufen sind. 

Der östliche Abfall des Gebirges gegen das Hügelland 
erreicht durchschnittlich einen Höhenunterschied von 250—300 m 
und ist von allen orographischen Erscheinungen des Gebietes 
diejenige, welche auch jedem Laien in die Augen fallen wird. 
Sie ist, wie ich schon früher erwähnt habe, durch eine oder 
mehrere dichtgedrängte Verwerfungen mit Sprunghöhen von über 
1000 m bedingt. Durch eine nach Südosten gerichtete, starke 


1) Vgl. A. LeppLa. Über den Bau der pfälzischen Nordvogesen und des 
triadischen Westriches. — v. GUMBEL. Kurze Erläuterungen zu dem Blatte 
Speyer. — MH. TuüracH. Bericht über die Exkursionen am 29. und 30. März 


und 1. April. 27. Versamml. d. Oberrh. geol. Ver. zu Landau, 1894, S. 27—71. 
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Neigung der Schichten des Buntsandsteins in dem Randgebiet 
südlich von Klingenmünster, hauptsächlich aber in der Umgebung 
von Bergzabern, ist der steile Abfall des Gebirges dermaßen ab- 
geschwächt, daß wir dort einen sanften Übergang von dem Ge- 
birge in das hügelige Vorland finden. Die jetzige Form des Ab- 
bruches ist durch die nachträgliche, intensive Tätigkeit der exo- 
genen Kräfte in hohem Grade beeinflußt. 

In dem Randgebiete der Hardt treffen wir vielfach sogenannte 
geologische Treppen. Besonders zwischen St. Martin (D 4) 
und Neustadt haben wir ein prägnantes Beispiel dafür: zwischen 
zwei voneinander 200—300 m entfernten Verwerfungen liegt eine 
schmale Stufe, welche von dem Vorland zum Gebirge hinaufführt. 

Eine weitere auffallende morphologische Erscheinung im 
Pfälzerwald ist zweifelsohne die Albersweiler (E3)—Linden- 
berg (B4)—Hardenburger (A4) Senke, welche durch eine 
bzw. zwei große benachbarte Verwerfungen hervorgerufen ist. 
Von der Madenburg aus ist sie am besten zu übersehen. Sie stellt 
eine ununterbrochene Verbindung, in Gestalt von Pässen, zwischen 
den verschiedenen senkrecht zu ihr gerichteten Wasseradern her, 
und ist, wie ich schon früher hervorgehoben habe, die Ursache 
einer ganzen Reihe von NNO-gerichteten Bächen. — Morpho- 
logisch ähnlich, aber nicht in so starkem Maße, äußern sich auch 
die Verwerfungen Nothweiler (nicht mehr auf meiner Karte)— 
Erlenbach (G 1)—Vorder-Weidenthal (G1), Vorder-Weidenthal 
Wilgartswiesen (E 1), Mosisberg (D 1)—Iggelbach (C 2)—Elmstein 
(C2)—Esthal (B3)—Morschbacherhof (B3) und Nieder-Schletten- 
bach (G 1)—Siz (F2)—Neukastel bei Leinsweiler (F3). 

Betrachten wir die Talformen!) des Pfälzerwaldes noch 
etwas näher, so erkennen wir eine deutliche Abhängigkeit von der 
Gesteinsnatur. 

Das Auftreten von kristallinen Gesteinen, alten (? kulmischen) 
Schiefern und Grauwacken, Unter-Rotliegendem, Melaphyren und 
Quarzporphyren, sowie der dolomitischen Bänke des Zechsteins 
ist nur vereinzelt. Die betreffenden Gesteine bedecken nur ver- 
hältnismäßig kleine Areale und können daher nicht von be- 
merkenswerter Bedeutung für die Entstehung der Talformen sein. 

In den oberen Abteilungen des Rotliegenden finden wir 
im allgemeinen flache Gehänge, mit einer Neigung von 5—10°. 


1) Vgl. A. LEPPLA. Über den Bau der pfälzischen Nordvogesen eic., 
S. 87f. 
Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. XI. Bd. 13 
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Nur wo die Schichten dieser Formation ausnahmsweise stand- 
fest sind, wo sie nämlich von wasserdurchlässigen Breccien und 
Konglomeraten gebildet werden, entstehen etwas steilere Hänge 
und gelegentlich Hohlwege. 

Erst in dem unteren Teil des unteren Buntsandsteins 
begegnen wir Neigungen von etwa 15° (z. B. Leisbühl bei Ann- 
weiler), in dem oberen Teil dagegen wieder nur sanften Neigungen. 
Der Buntsandstein breitet sich hier terrassenartig aus. Am 
schönsten kann man das im Kaiserbachtal bei Waldhambach 
sehen (z. B. von der Madenburg aus). 

Ebenso flach fängt auch der mittlere Buntsandstein an. 
Seine alleruntersten Schichten sind nämlich noch geröllarm und 
locker. Gleich darüber aber folgt die etwa 80 m mächtige „Fels- 
region“ der Trifelsstufe, in der der Sandstein viel weniger tonig 
ist. Daher finden wir dort weit steilere Böschungen mit Nei- 
gungen von durchschnittlich 30—35°, im Süden sogar noch etwas 
mehr. Daß wir, von wenigen Ausnahmen abgesehen, nur süd- 
lich von der Queich die abwechslungsvolle Felslandschaft treffen, 
ist nur darauf zurückzuführen, daß dort der Sandstein dieser 
Stufe ins Erosionsniveau kommt und viel ausgedehnter freige- 
legt wird als im Norden, wo er unter den jüngeren Schichten 
geschützt liegt. Auf die Richtung und Anordnung der Felsformen 
will ich später zurückkommen. — Wo in dieser Zone zwei Täler 
zusammentreffen, nehmen die Berge dazwischen eine konische 
Form an (talaufwärts gesehen). Am besten kann man das ìn 
der Umgebung von Annweiler beobachten. 

In den unmittelbar über der Trifelsstufe folgenden Schichten 
tritt eine auffallende Verflachung ein, die Böschungen werden viel 
sanfter. Die Umgebungen von Neustadt, Bergzabern und Weißen- 
burg sind reich an solchen Beispielen. Außerdem bedingt das 
Auftreten von Schiefertonlagen in den betreffenden Schichten 
einen Quellhorizont, zu welchem auch die bekannte Quelle am 
Rehberg bei Annweiler gehört. 

In dem unteren Teil der unteren Rehbergschichten sind 
die Gehänge im allgemeinen sanfter als in der Zone der Trifels- 
schichten, und die dort (in der Trifelsstufe) so häufig vor- 
kommenden Felsen?!) sind hier viel seltener. Erst in dem mittleren 


1ò HABERLE. Das Felsenland des Pfälzerwaldes (Pfälzischer Wasgen- 
wald). Ein Beispiel für die Entstehung bizarrer Verwitterungsformen im 
Buntsandstein. Pfälz. Heimatk. VI. Jahrg. 1911. 23 S. Mit 5 Abbildungen 
im Text und 33 Abbildungen auf 17 Tafeln. Kaiserslautern, Kayser, 1911. 
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Abschnitt dieser Stufe erkennt man wieder eine kleine Felszone, 
die „Tischfelsregion“ TuürAacHs!), welche in unserem Gebiet am 
Adelkopf und Rindsberg, in der Nähe von Annweiler, deutlich 
zu sehen ist. | 

Darauf folgen die Schichten der charakteristischen Reh- 
bergfelsstufe, die wir gut entwickelt am Rehberg selbst und 
Adelkopf, sowie am Treutelsberg und Abtskopf (unweit von 
Klingenmünster) zu sehen bekommen. 

In den die Rehbergfelsstufe überlagernden etwa 30 m mäch- 
tigen, lockeren, dünnschichtigen Sandsteinen der oberen Reh- 
bergstufe finden wir zum Teil sehr sanfte Böschungen, wie wir 
uns in der Nähe des Forsthauses Heldenstein (nördlich von Ram- 
berg) und am Hohen-Derst (nördlich von Weiler) leicht über- 
zeugen können. Wir finden dort richtige plateauartige Ein- 
ebenungen, weil die höheren Schichten dort fehlen. 

Wo sie erhalten sind, erheben sich ziemlich steil zunächst 
die mittelkörnigen Sandsteine der unteren Karlstalschichten, 
welchen die charakteristische, feste Karlstalfelsstufe folgt. 
Diese letztere ist an den folgenden Punkten gut zu sehen: am 
Steinkopf und ‚„Murr mir nicht viel“ südlich von Hardenburg, am 
Hohen-Weinbiet westlich von Gimmeldingen, am Hüttenberg und 
Hochberg bei St. Martin, am Teufelsberg bei Burrweiler und am 
Bobenthaler-Knopf, Dreizack, Krummer Ellenbogen und Herzeck 
bei Bobenthal. Die große Widerstandsfähigkeit dieser Schichten 
bedingt darüber eine starke Verebenung, wie man am Hochberg 
bei St. Martin und Teufelsberg bei Burrweiler erkennen kann. 

In den darüberliegenden oberen Karlstalschichten finden 
wir fast ausschließlich flache Gehänge. 

Es folgt ein steilerer Anstieg, der durch die Kugelfels- 
stufe und die obersten Schichten des mittleren Buntsandsteins, 
das Hauptkonglomerat, bedingt ist. 

Das Hauptcharakteristikum der Bergformen des Hauptbunt- 
sandsteins ist das Auftreten langer, sargförmiger oder stufen- 
artig gegliederter Höhenzüge, welche von vorne betrachtet, kegel- 
förmig aussehen, und an welchen die widerstandsfähigeren Zonen 
die Ursache zur Plateaubildung sind. Die Umgebung von Albers- 
weiler (Adelberg oder Hohenberg) sind am besten geeignet, um 


nn o Mo 


1) S. TuüRacH. Ber. über die Exkursionen d. Oberrh. geol. Ver. 
27. Versamml. zu Landau, S. 38. 
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‚In den Schichten des oberen Buntsandsteins, welche mit 
der Karneolbankt) ihren Anfang nehmen, um mit den sogenannten 
Zwischenschichten und dem Voltziensandstein zu endigen, sowie 
im unteren Muschelkalk (am ausgebreitetsten bei Bergzabern| 
finden wir im allgemeinen nur sanfte Böschungen. Erst in dem 
oberen Teil des Wellenkalkes kommen Dolomit- und Kalkbänke 
vor, welche als Steilwand am Gehänge auftreten und über sich 
plateauartige Ebenen tragen. 

In dem unteren Teil des mittleren Muschelkalks finden 
wir nur sanfte Böschungen, in dem oberen Teil aber sowie in 
dem Trochitenkalk (untere Abteilung des oberen Muschelkalkes) 
ziemlich steile Gehänge. Der Nodosuskalk ist durch flache 
Formen charakterisiert. 

Übrigens spielt der Muschelkalk eine verhältnismäßig kleine 
Rolle in der Oberflächengestaltung meines Gebietes. Erst weiter 
im Westen ist er von ausschlaggebender Bedeutung. 

Die Keuper- und Liasvorkommen sind zu klein, um irgend- 
eine erwähnenswerte Änderung in der Morphologie des Gebietes 
hervorbringen zu können. 


Glaciale Erscheinungen. ?) 


Erwähnen möchte ich noch, daß ich nirgends im Pfälzerwald 
Spuren einer ehemaligen Vergletscherung des Gebietes gefunden 
habe. Es kann möglich sein, es ist sogar wahrscheinlich, dab 
in jener kälteren Zeit, in welcher in den Vogesen die Gletscher 
in den Haupttälern bis tief hinuntergegangen sind, auch in un- 
serem Gebiet günstige Verhältnisse für die Bildung kleinerer Eis- 
ströme oder wenigstens Firnflecken vorhanden waren. Von hier 
aber bis zu der Annahme einer allgemeinen Vergletscherung der 
Hardt ist noch ein gewaltiger Schritt, und die Gründe, die ver- 
schiedene Autoren dafür vorgebracht haben, sind, nach meiner 
Meinung, nicht beweisend. Auch LEPPLA spricht sich in seinen 
Arbeiten „War das Hardtgebirge in der Diluvialzeit ver- 
gletschert ?‘“ (Globus 1890) und „Die angebliche Vergletscherung 
des Hardtgebirges“ (Pf. Mus. 1903, S. 85—87) dagegen aus. 


1) Dem ‚„Karncolkonglomerat‘ des Blattes Speyer. 

®, MenLis (s. Literaturverz.). — THÜracH. Über die moränenartigen 
Ablagerungen bei Klingenmünster i. d. R. — ATTENSPERGER. Geogr. Studien 
über die Vorderpfalz. 
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Siebentes Kapitel. 


Über die Klüfte des untersuchten Gebietes und ihre Orientierung. 

Im ganzen habe ich an 342 Stellen Messungen der Kluft- 
richtungen vorgenommen und ihre Resultate in den Tabellen 
Nr. 1—3 zusammengestellt. Weitaus die meisten und sichersten 
Daten haben mir die vielen Steinbrüche im Buntsandstein der 
Hardt geliefert.!) Aber auch in manchen Tälern sowie in Eisen- 
bahn- und Straßendurchbrüchen habe ich Gelegenheit gehabt, zu- 
verlässige Messungen machen zu können, auch hier meist im 
Buntsandstein, zu einem kleineren Teile in den Schichten des 
Rotliegenden, endlich einige wenige in den anderen aufgeführten 
Gesteinen (Gneis, Granit, Melaphyr usw.). 

Alle Messungen wurden mit einem Bergkompaß mit \Wasser- 
wage vorgenommen. 






Tabelle 1. 
j | Anzahl der i E Anzahl der 
Kluftrichtung Aufschlüsse 3 Kluftrichtung Aufschlüsse 











Ungefähr N 0° 0 53 — 
„ NO 68 Ungefähr N 5° W 
, N1000 67 S N 10°W 40 
„  N15°0 52 S N 15° W 44 
„ ..N20°0 55 5 N 20°.W 44 
. N20 57 e N 25° W 47 
, ` N3000 66 g N 30° W 47 
.  N35°0 50 = N 35° W 50 
- N 40° 0 53 5 N 40° W 36 
-~ N40 56 f N 45° W | 45 
„ . N50°0 41 j N 50° W | 41 
„..N55°0 43 = N65°W 38 
» .. N60°0 41 : N 60° W 40 
a N60 31 4 N 65° W 60 
„ NWO 33 i N 70° W | 44 
»„ N70 39 e N 76° W | 45 
„ N 80°0 37 5 N 80° W | 48 
„ N80 50 S N 85° W | 45 
= | = „Now | 48 


In der folgenden Tabelle Nr. 2 sind alle gemessenen Klüfte 
zusammengestellt. Die Zahl nach jeder Kluftrichtung bedeutet 
die Anzahl der einzelnen gemessenen Klüfte von derselben Richtung. 
Parallele Klüfte in demselben Aufschluß wurden nur einmal gezählt. 


1) Diese Klüfte erreichen manchmal so große Breite und Horizontal- 
ausdehnung, daß unregelmäßige Systeme von ihnen als sog. „Windlöcher“ 
funktionieren können. Vgl. HÄBERLE. Pfälz. Heimatk., 1909, S. 37—45 u. 
3. 100. 

D Das ist nicht etwa die Zahl der beobachteten Klüfte von dieser Orien- 
tierung, sondern die Zahl der Aufschlüsse, in welchen die betreffende Kluft- 
richtung vorkommt. 
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Tabelle 2. 
Kluftrichtung u A Kluftrichtung en ni 







Ungefähr N oiO 
N 5°0 
N 10°O0 
N 15°0 
N 20° 0 
N 25°0 
N 30° O 
N 35°0 
N 40°0 
N 45°0O 
N 50° O 
N55! O 
N 60° 0 
N 65° 0 
N 70° O0 
N 75°O 
N 80° O 
N 85° 0 





2 23 3 3 3 3 2 3 3 3 d 3 3 3 3 a 





1182 


Ungefähr N 5° W 

i N10 W 
N 15°W 
N 20° W 
N 25° W 
N 30° W 
N 35° W 
N 40° W 
NASH W 
N 50° W 
N 556° W 
N 60° W 
N 65° W 
N 70° W 
N 750 W 
N 80° W 
N 85° W 
N 90° W 


2.9 3 3 3 3 3 3 J 2 I 3 3 3 3 a 





Gesamtsumme der gemessenen Klüfte = 2281 


Zur besseren und leichteren Übersicht sind in folgender Ta- 
belle Nr. 3 alle gemessenen Klüfte noch einmal in Gruppen von 
20° zusammengestellt. 











Tabelle 3. 

S ; Zahl der : Zahl der 

Kluftrichtung Klüfte Kluftrichtung Klüfte 
N 0’O—-N 200 ` 413 N 90° W — N 70’W | 320 
N 50—N 20 428 N85°W—N65°W ` 336 
N100—N 300 | 441 NE0°W_NeoWw 337 
N 16° 0 —N 35°00 403 N7350°W—N55PeW 308 
N 20° 0 —N 400 381 N 70°W — N 50'W | 304 
N25°0O—N Abo 364 N65°W—N4°W 306 
N30°0—N 50°0 334 N600W—-N40W 264 
N3°0—N 550 | 293 N55 W—N35PW -~ 271 
N40°0—N 600 282 N50 W—N30W | 282 
N 45° 0O —N 65°90 256 N45 W—N250W | 286 
N50 0—N 70 233 N400W—N200W 283 
N566°0O—N 750 | 239 N35°W—N15°W 306 
N60’O—N 80°0 ` 242 N 30°W — N 10’W 302 
N65°0—N 8°0 | 29 N250W—N °W 308 
N 70’O—N 90°0 281 N20W—N 0W 312 
N75°0—N 9%°0 . 306 N16°W—N SW ` 33 
N80 0 —N1000 ` 315 N100W—N10W | 371 
N 85°0 — N 105° O 327 N EW—NIPW 400 
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Die Resultate, die ich in dieser Tabelle Nr. 3 veröffentliche, 
zeigen aufs deutlichste, daß von allen Spaltengruppen, die in 
der Hardt gemessen worden sind, zwei zueinander fast recht- 
winklig stehende Systeme eine besonders große Bedeutung be- 
ansprechen. Es sind dies die, welche zwischen N10°O und 
N30°O, sowie die, welche zwischen N85°W und N65°W 
schwanken. Nennen wir das System der zu der ersten Gruppe 


Klüfte 


: , 


m 


300 


OT 
Ke -Käef Res, Nes Rue" Nae-O Mo-O-N30°0. Nso-O-Mo«Ö 
Abbildung 1. Graphische Darstellung der Kluftsysteme. 


gehörenden Spalten das longitudinale Hauptkluftsystem und 
dasjenige der zweiten Gruppe das transversale Hauptkluft- 
system, so sehen wir, daß zum ersten System nicht weniger 
als 441, das ist 340% aller longitudinalen Spalten (d. h. aller 
Spalten, deren Richtung zwischen N45°0 über NO°W bis 
N45°W liegt), angehören. Dem zweiten System gehören 336, 
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also 32'7°/, aller transversalen Klüfte an (d. h. aller Klüfte, deren 
Richtung zwischen N 45° W über N 90°W bis N 135° W liegt). 

Die Ergebnisse der Tabelle Nr. 3 werden anschaulicher in der 
vorhergehenden graphischen Darstellung: 

Hier sieht man sehr gut, wie das longitudinale Hauptkluft- 
system einem absoluten Maximum entspricht, während das trans- 
versale sich zwar nicht absolut, aber doch im Verhältnis zu seiner 
Umgebung deutlich hervorhebt. 

Auffallend gut stimmt die Richtung des longitudinalen Haupt- 
kluftsystems mit der Richtung der Rheintalverwerfungen über- 
ein, während die des transversalen Hauptsystemes der Richtung 
der meisten Hauptwasserrinnen der Hardt sehr nahe kommt. 

Fragen wir uns nach den Ursachen der Klüfte des 
Pfälzerwaldes, so können wir nicht bloß für die großen Spalten, 
sondern auch für die kleinen Risse fast mit Gewißheit annehmen, 
daß sie tektonischer Art sind. Dafür sprechen folgende Tatsachen: 

a) Die meisten Kluftsysteme behalten ihre Richtung bei, auch 
wenn sie aus einem Gestein in ein anderes übergehen, wie z. B. 
in unserem Gebiet aus dem Gneis, Granit, der Grauwacke oder 
den Tonschiefern ins Rotliegende. 

b) Gewisse Kluftsysteme halten dieselbe Streichrichtung über 
große Flächen inne. 

c) Die Streichrichtung der Klüfte des longitudinalen Haupt- 
kluftsystems stimmen, wie schon hervorgehoben, meist sehr gut 
mit denen der „rheinischen“ Verwerfungen!) überein. 

d) Wenn Quarz-, Granit-, Gneis-, Porphyr-, oder andere Ge 
rölle von Klüften getroffen werden, so werden sie von denselben 
außerordentlich scharf entzwei geschnitten. Fast in jedem Stein- 
bruch des Pfälzerwaldes kann man sich von dieser Tatsache 
überzeugen, die nur für die tektonische Entstehung der Klüfte 
zu sprechen scheint, wenn sie auch wohl kein ganz sicheres 
Merkmal dafür ist. 

In den Teilen meines Gebietes, wo Eruptivgesteine vorkommen, 
mußte ich natürlich auch mit primären, sogenannten Kon- 
traktionsrissen des sich abkühlenden, bereits erstarrten Ge- 
steines rechnen. Hier war besondere Vorsicht nötig, und ich habe 
nur solche Spalten gemessen, die durch Harnische deutlich ihre 
tektonische Entstehung verrieten. 


1) Vgl. S. 254. 


30) Spalten im östlichen Piälzerwall. 267 


Bei der Entstehung von Spalten kann unter gewissen Be- 
dingungen der sogenannte statische Druck, d. h. der Be- 
lastungsdruck der Gesteine, eine gewichtige Rolle spielen. Diese 
Erscheinung läßt sich namentlich an Talgehängen gut beobachten. 
Die die Talwände bildenden Schollenränder zeigen das Bestreben, 
nach dem Tale zu abzusitzen. Die dadurch hervorgerufene Zerrung 
im Gesteinsverband äußert sich in der Bildung von Spalten, welche 
selbstverständlich nur auf die Ränder von Tälern beschränkt sind. 
Bei meinen Untersuchungen wurden solche Klüfte, bei welchen 
diese Entstehung in Frage kommen konnte, für die Beurteilung 
der Ergebnisse nicht herangezogen. 

Für die Erklärung der Bildung von Spalten wurden früher 
noch andere Entstehungsmöglichkeiten in Betracht gezogen. 
Man dachte sich, daß ein ursprünglich feuchtes Sediment, bei 
dem Vorgang der Austrocknung, einer intensiven Schrumpfung 
unterlegen hätte. Die notwendige Folge war dann die Bildung 
von Spalten, ähnlich wie wir sie heute noch an der Oberfläche 
von austrocknenden schlammigen Absätzen in der Form von 
Trockenrissen beobachten können. Im allgemeinen lassen sich 
diese Risse nur in eine geringe Tiefe verfolgen und sind in ihrer 
typischen Ausbildung auf den ersten Blick von tektonischen 
Spalten zu unterscheiden. Auch ist gar kein Grund dafür ein- 
zusehen, warum unsere Sandsteine etwaige primäre Feuchtigkeit 
so lange behalten haben sollten, bis sie verfestigt waren. Vorher 
aber konnten sie keine Schrumpfungsrisse bekommen. 

Versuchen wir jetzt die Beziehungen der verschiedenen 
Verwerfungen unter sich und mit den Klüften näher zu 
ermitteln, so wissen wir, daß fast in jedem Steinbruch des Pfälzer- 
waldes eine Anzahl von Spalten zu sehen ist, welche von kleinen 
Verwerfungen begleitet sind!) und welche oft auf ihren Flächen 
Harnische aufweisen. Diese sind also unzweifelhaft echte Ver- 
werfungsspalten, die im Zusammenhang mit den großen Ver- 
werfungen am Gebirgsrande stehen. Die anderen Klüfte, die fast 
senkrecht dazu verlaufen, sind jedenfalls durch dieselben Gebirgs- 
bewegungen aufgerissen worden, die die Verwerfungen entstehen 
ließen. 

Zwei Erscheinungen, die schon wiederholt aus anderen 
Gegenden beschrieben sind, habe ich oft im Pfälzerwald zu be- 


1) Besonders bei Neustadt. 
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obachten Gelegenheit gehabt: a) viele Klüfte sowie größere Ver- 
werfungen sind dort deutlich gekrümmt; b) die Sprunghöhe 
einer und derselben Verwerfung kann stark variieren. Ja, wir 
finden sogar manchmal an einer Verwerfung eine Strecke weit den 
einen Flügel abgesunken, während weiter hin der andere tiefer 
steht, wie z. B. an der Verwerfung Klimbach (J 1)—Kapelle St. Ger- 
mann nordwestlich von Weiler (H 2)—Dörrenbach (G 2). Diese 
letzte Erscheinung deutet auf Torsionswirkungen in der Erdkruste 
und bestätigt somit die bekannten Versuche DAUBREES. 


Achtes Kapitel. 
Beziehungen zwischen dem Flußnetz und den Klüften. 


Während man in der alten Geologie und Geographie die Be- 
deutung der Flußerosion sehr unterschätzte und die Bildung der 
meisten Täler im wesentlichen auf Spalten der Erdkruste zurück- 
führte, ist man in den letzten Jahrzehnten vielfach in das ent- 
gegengesetzte Extrem verfallen. Man erkennt eine Bedeutung der 
doch unleugbar vorhandenen Gesteinsklüfte für die Talrichtung 
überhaupt nicht an oder hält sie doch für einen ganz unterge- 
ordneten Faktor. Ich kann mich dieser Auffassung nicht an- 
schließen und glaube im folgenden wieder einen der auch schon 
von anderer Seite erbrachten Beweise vorlegen zu können, dab 
ein deutlicher Zusammenhang zwischen den Gesteinsklüften und 
den Talrichtungen besteht. Ja, ich habe schon auf S. 255ff. ge- 
zeigt, daß in dem von mir untersuchten Gebiet auch die größeren 
Verwerfungen vielfach eine deutliche Beziehung zu den Talrich- 
tungen erkennen lassen. Ich hebe das deshalb besonders hervor, 
weil in dem von LınD untersuchten Gebiet des Odenwaldes und 
des Kraichgaues große Verwerfungen keinen so deutlichen Ein- 
fluß auf die Talrichtungen ausüben und nur die Beziehungen 
zwischen den Gesteinsklüften und diesen sehr auffallend sind.) 

Werfen wir einen Blick auf die Karte, die dieser Arbeit 
beigegeben ist, so werden wir sofort erkennen, daß zahlreiche 
benachbarte Täler und Tälchen untereinander parallel verlaufen 
und das zum Teil auch da tun, wo ihre Flußrichtung entgegen- 
gesetzt ist. So z. B.: 1. Luhrbachtal, Lochtal, Butenbachtal, 
Krankental und das Tälchen, welches bei Lambrecht in das Spever- 
bachtal einmündet (B+); 2. ferner das Heidenbrunnertal und das 


I) Vgl. Lien S. 21ff. und S. 26. 
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Kaltenbrunnertal sowie die Nebentälchen des letzteren: Gr. Tiefen- 
tal, Kl. Tiefental und das Hirschtal (C4); 3. Hochspeyerbachtal, 
Hengstental, Steinbachtal (B3), Ipstal, Erfensteinertal, Mollisch- 
tal, Breitenbachtal und das Argenbachtal mit seinen Seitentälern: 
Kl. Habichtstal, Gr. Habichtstal und Judendell (C 3); 4. Oselbach- 
tal (B2), Klaffental (C2), Weltersbachtal, Mückenbachtal, Enken- 
bachtal (B1), Kl. Holztal und Gr. Holztal (C1); 5. Wellbachtal 
(D1) und Eußerbachtal (E 3); 6. das Queichtal bei Wilgartswiesen 
bis zur Einmündung des Wellbaches (E 1—2), Rimbachtal (E 2), 
Ebersbachtal (E2), Erlenbachtal (G1), Porzbachtal (G1), Reis- 
bachtal (H1) und Buchbachtal (H 2). 

Ferner knickt, ganz ähnlich wie das Lınp aus dem Odenwald 
beschrieben hat, sehr häufig ein Tal mehrmals annähernd recht- 
winklig um, so daß mehrere voneinander getrennte Talstücke 
immer wieder parallel verlaufen. Am schönsten kann man das 
in dem Eimsteinertal beobachten, das ist das Speyerbachtal 
zwischen Speyerbrunn (C1) und Frankeneck (B3). Bei Speyer- 
brunn ist das Speyerbachtal nach Osten gerichtet; etwa 500 m 
östlich von Speyerbrunn, bei der Mündung des Gr. Holztales 
in den Speyerbach, wendet sich die Talrichtung ungefähr nach 
Norden, um schon nach etwa 300 m, bei. der Einmündung des 
Enkenbaches, wieder nach Osten zu verlaufen. Aber nach kaum 
500 m, an der Einmündung des K]. Holzbaches, nimmt es wieder 
eine nördliche Richtung an, die es bis zu der Einmündung des 
Mückenbaches beibehält. Von hier wendet es sich wieder nach 
Osten bis östlich von der Einmündung des Welterbaches und von 
dort nach Norden bis zu der Einmündung des Klaffentales. Hier 
biegt das Elmsteinertal nach Osten bis zu der Einmündung des 
Öselbaches, um von dort eine südliche Richtung einzunehmen. 
Schon nach 200 m aber wendet sich das Tal wieder nach Osten, 
nach etwa 500 m nach Süden und dann schließlich wieder nach 
Osten, welche Richtung es bis zu der Einmündung des Großen 
Legelbaches innehält. Hier biegt das obere Speyerbachtal nach 
Süden, nach 200 m nach Osten und nach weiteren 200 m wieder 
nach Süden bis zu der Einmündung des Mallbaches. Von hıer, 
in einem südöstlichen Bogen, erreichen wir das Dorf Elmstein. 
Vor dem Dorf noch wendet sich das Tal auf einer Strecke von 
1 km nach Osten und unterhalb der Einmündung des Haselbaches 
biegt es wieder nach Süden, um bald darauf bis Appenthal eine 
östliche Richtung einzunehmen. Zwischen Appenthal und der 
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Einmündung des Helmbaches knickt das Speyerbachtal nicht 
weniger als neunmal fast rechtwinklig um. Bei der Einmündung 
des Helmbaches (C 3) hat das Tal eine OSO-Richtung, aber schon 
nach 306 m wendet es sich nach SSW um, darauf nach Osten, 
dann nach NNO und schließlich wieder nach Osten hbis unter- 
halb der Einmündung des Breitenbaches. Hier biegt das Elm- 
steinertal nach NNO um bis zu der Einmündung des Erfensteiner- 
tales; von dort bis Frankeneck nimmt das Tal elfmal abwechselnd 
bald eine nördliche, bald eine östliche Richtung an. 

Auch das Helmbachtal (C2) bietet uns zwischen der Auf- 
nahme des Geisbaches (C 2) und seiner Mündung in das Speyer- 
bachtal (C3) vorzügliche Beispiele von solchen rechtwinkligen 
Knickungen. In der Nähe des Geisbaches hat das Tal eine OSO- 
Richtung, östlich davon biegt es aber nach NNO, dann, bis unter- 
halb der Einmündung des Grobsbaches, nach Osten zu. Von dort 
bis zur Einmündung des Iggelbaches wendet sich das Helmbach- 
tal viermal und bis zu seiner Einmündung in das Speyerbach- 
tal wiederum viermal rechtwinklig um. | 

Im Wellbachtal (D1) können wir solche Beispiele ebenfalls 
finden, wie wir uns in der Nähe der Einmündung des Finster- 
tales, des Gr. Freimersheimertales und des Eiterbachtales (D1) 
sowie zwischen dem Gr. Fischbachtal (D2) und Kaltenbachtal 
(E 2), aber ganz besonders deutlich in der Umgebung der Ein- 
mündungen des letzteren und des Freischbaches (E 1—2) über- 
zeugen können. 

Auch im Kaltenbach- und Madenbachtal (E 1), sowie in dem 
Tal des Wieslauterflusses (H 1—2) zwischen Nieder-Schlettenbach 
(G1) und Weiler (H 2) und auch im Hochspeyerbachtal zwischen 
Frankenstein (A3) und Frankeneck (B3) finden wir zahlreiche 
Beispiele, die die rechtwinklige Umknickung der Täler illu- 
strieren kann. 

Freilich ist diese Eigentümlichkeit auf meiner Karte viel 
weniger gut zu erkennen als auf Karten in größerem Maßstabe, 
wo es auch klar wird, daß die oben hervorgehobenen parallelen 
Verläufe und rechtwinkligen Knickungen nicht etwa Mäandern 
in Aufschüttungsauen, sondern wirklich den Talfurchen angehören. 

Schon die im vorstehenden aufgeführten Beobachtungen 
legen es nahe, den von mir auf S. 268 behaupteten Zusammenhang 
zwischen Gesteinsklüften und den Talfurchen anzunehmen. Da 
dies Zusammenfallen aber noch immer von vielen Forschern als 
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zufällig angesehen wird, will ich im folgenden eine große Anzahl 
von speziellen Beispielen schildern, bei denen sich in der Natur 
der Nachweis führen ließ, daß ein deutlicher Zusammenhang 
zwischen den Kluftsystemen und den benachbarten Talstücken 
besteht. Das Lesen dieses Abschnittes wird zwar nicht sehr 
unterhaltend sein, aber ich halte es für notwendig ihn beizu- 
geben, um zu zeigen, daß ich nicht mit allgemeinen Redensarten 
operiere, sondern mit Tatsachen. 

Wir fangen am besten die Aufzählung der Beispiele im Norden 
an und gehen allmählich nach Süden.!) 1. Das Hochspeyerbach- 
tal südöstlich von Weidenthal (A 3) stimmt in seiner Richtung 
vollkommen mit der Richtung der Spalten, die ich bei {1.A3) 
und (3.B3) gemessen habe. Dagegen besteht keine Überein- 
stimmung zwischen der Talrichtung und dem Streichen der Spalten 
des Aufschlusses (2.B 3), wo übrigens die Klüfte sehr mäßig aus- 
gebildet waren. Auch bei Punkt (4.B3) kann man keinen näheren 
Zusammenhang beobachten. — 2. Der Talknick bei Punkt (5.B3) 
wurde wahrscheinlich durch die gleichgerichtete (NW)Spalte vor- 
gezeichnet. Die andere Hauptrichtung (NNO) des Aufschlusses 
stimmt ganz genau mit der Richtung des benachbarten Fischer- 
tales überein. — 3. Die Hauptrichtungen des Aufschlusses (6. B 3) 
stimmen ausgezeichnet mit den benachbarten Talstücken des 
Speyerbaches und mit der Richtung des Butenbaches überein. — 
4. Die Übereinstimmung der Hauptrichtungen der Spalten des 
Aufschlusses (8.B4) mit der Richtung des Lochtales und des 
Neutales, sowie mit der Richtung der großen Verwerfung Albers- 
weiler—Hardenburg ist sehr auffallend. — 5. Die nordwestliche 
Richtung der Spalte in Punkt (9.B4) ist gleich der Richtung des 
südlich davon gelegenen Teiles des Speyerbachtales. — 6. Die 
NNO-Hauptrichtung in Punkt (10.B4) stimnit genau mit der 
dortigen Richtung des Speyerbaches überein. — 7. Die Richtung 
des Heidenbrunnertales in der Nähe seiner Einmündung in das 
Speyerbachtai wurde wahrscheinlich durch gleichgerichtete Klüfte 
wie die des Aufschlusses (11.B4) bestimmt. Auch das Speyer- 
bachtal, welches dort nach SO gerichtet ist, verläuft parallel mit 
einer Spalte desselben Aufschlusses. — 8. Bei Punkt (12.C 4) ist 
ebenfalls ein annähernder Parallelismus zwischen dem OSO-Ver- 


1) Zur Erleichterung des Lesers beim Aufsuchen der Aufschlüsse habe 
ich die wichtigeren durch Zahlen notiert. So bedeutet z. B. ı1.:A3) Auf- 
schluß 1, Horizontalreihe A und Vertikalreihe 3. 
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lauf des Talstückes und einer gleichgerichteten Spalte bemerkbar. 
Bei den Punkten (14.—, 15. —, 16. —, 17. —, 18. —, 19. —, 20.— 
und 21.C4) ist außerdem auch die gute Übereinstimmung mit 
dem Verlauf der großen Randverwerfungen sehr auffallend. — 
9. Die OSO-Richtung des Unter-Hambachertales bei Punkt (22.C 4) 
stimmt sehr schön mit der dort gleichgerichteten gemessenen 
Spalte. — 10. Gute Übereinstimmung in dem Verlauf des Fluß- 
netzes, der Klüfte und der Verwerfungen kann man auch an den 
Aufschlüssen (23.C4), (29.—, 30.—, 31.— und 32.D £) be- 
obachten. — 11. Die Hauptkluftrichtung bei (24.C4) ist gleich- 
gerichtet mit den nordwestlich davon nach NW-verlaufenden Ver- 
werfungen und mit der Richtung des Alsterweilertales (C 4). — 
12. Bei Punkt (25. C 4) ist eine sehr gute Übereinstimmung zwischen 
der Kluft- una Verwerfungsrichtung zu beobachten, dagegen nicht 
zwischen der ersteren und dem Flußlauf. — 13. Bei Punkt (26. C4) 
ist eine ausgezeichnete Übereinstimmung zwischen Kluft- und 
Flußrichtung wahrzunehmen. Dasselbe kann man auch von den 
Aufschlüssen (27.C4) und (28.D4) im Hüttenbachtal sagen. — 
14. Bei den Aufschlüssen (29. —, 30.—, 31. — und 32.D 4) sowie 
(35.D 3), (38.E4), (39.E3) und (70.D4) kommt eine Überein- 
stimmung zwischen Flußnetz und Kluftsystem einerseits und 
Kluftsystem und großen Verwerfungen andererseits deutlich zum 
Vorschein. — 15. Bei (33. D 4) sieht man gut die Übereinstimmung 
zwischen Talanfang und Kluftrichlung. — 16. Die Hauptkluft- 
richtungen in den großen Gneissteinbrüchen bei Albersweiler 
(40.E 3) stimmen genau mit dem Laufe der Queich und ziemlich 
gut mit dem des Winterbaches und des von Norden kommenden, 
auf der Karte nicht besonders benannten Baches. — 17. Die Rich- 
tungen der Spalten in Punkt (41.E 3) decken sich auffallend gut 
mit dem dortigen Laufe der Queich und des Dörnbaches. — 
18. Eine vollständige Übereinstimmung zwischen Spalten und 
Flußnetz herrscht auch im Dörnbachtal und seinen Seitentälchen 
bei den Aufschlüssen (42.—, 43. —, 44. — und 45. D 3). Dasselbe 
kann man auch bei den Aufschlüssen (47.— und 48.D2) ım 
Dürretal feststellen. — 19. Das Modenbachtal (D4) verläuft ın 
der Nähe des Aufschlusses (46.D3) nach OSO, genau parallel 
mit einer dort gemessenen Spalte. — 20. Ausgezeichnet stimmen 
die Richtungen der Spalten des Aufschlusses (49.E 2) mit der 
Richtung des Bindersbaches und der Queich. — 21. In der Nacht- 
weide (E.F 2) ist die Übereinstimmung der Spalten von (50. E 2), 
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besonders aber von (52.F 2) und (53.F2) mit der Richtung des 
Baches augenfällig. — 22. Bei dem Aufschluß (51. E 2) finden wir 
Spalten, die einerseits parallel mit der Richtung des dort nach 
NW umbiegenden - Queichtales, andererseits mit dem Ebersbach 
verlaufen. — 23. Die fast nordsüdliche Richtung des Ebersbaches 
beim Aufschluß (54.F 2) stimmt sehr genau mit der Richtung 
einer dort gemessenen Spalte. — 24. Bei den Aufschlüssen (55. F 2) 
und (56. F2) bemerken wir wieder eine vollkommene Überein- 
stimmung zwischen den NO-verlaufenden Spalten und der Rich- 
tung des Maisbaches. — 25. Bei (57. F 2) ist die Übereinstimmung 
zwischen Spalten und Richtung des Barnbaches, welcher von 
Wernersberg nach ONO fließt, sehr genau. — 26. Bei Aufschluß 
(59. F 2) sehen wir zwei Kluftrichtungen: eine deckt sich mit der 
Richtung des dortigen Queichtales, die andere mit der des Rim- 
baches. — 27. In den Aufschlüssen (60. —, 61. —, 64.E 2), (65. —, 
66. —, 69. F 2) und (90. F 1) treffen wir Spalten, die sich mit dem 
Verlauf des Rimbachtales decken. — 28. In den Aufschlüssen 
(62.— und 63.E 2) gibt es Klüfte, welche genau parallel mit dem 
benachbarten Nebentälchen des Rimbaches verlaufen. — 29. Der 
Heischbach (F2) fließt parallel einer Spalte des Aufschlusses 
(58. E—F 2). — 30. Eine Spalte des Aufschlusses (68. F 2) ist 
genau parallel mit dem Weidental (F2). — 31. Eine sehr gute 
Übereinstimmung zwischen Spalten und Talrichtung kann man 
auch an den Aufschlüssen (67.F 2) und (88. F2) wahrnehmen. — 
32. In dem Aufschluß (89. F2) haben wir einerseits eine Kluft, 
welche parallel mit dem Hermannstal gerichtet ist, andererseits 
eine Kluft, die parallel mit dem Rimbachtal verläuft. — 33. Un- 
mittelbar bei Rinnthal (E 2) finden wir in dem Aufschluß (71.E 2) 
eine Spaltenrichtung, die gut mit der nordwestlichen Richtung 
der dortigen Queich übereinstimmt. — 34. Auch im Halmenbach- 
tal (E2.3) und Gräfenhausertal (E2) finden wir in den Auf- 
schlüssen (100.—, 101. — und 102.E 2) Spalten, die parallel den 
betreffenden Talstücken verlaufen. — 35. Nordwestlich von Rinn- 
thal treffen wir in dem Aufschluß (72.E 2) Kluftrichtungen, welche 
sich mit dem Queichtal und seinem dortigen Nebentälchen 
decken. — 36. Im Wellbachtal (D1) bei.dem Aufschluß (74.1 2) 
sehen wir eine Übereinstimmung zwischen Spaltenrichtung und 
Verlauf des Wellbaches selbst sowie seines benachbarten Neben- 
bächleins. — 37. In dem Aufschluß (75.E 2) verläuft cine Kluft 
nach ONO parallel mit dem dortigen Talstück des Wellbaches, 
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eine andere nach NO, parallel mit dem Freischbach. — 58. In 
der Nähe des Aufschlusses (76. D 2) verläuft das Wellbachtal von 
Norden nach Süden, genau parallel mit einer dort gemessenen 
Spalte. — 39. Im Gr. Fischbachtal (D 2) ist die Übereinstimmung 
der Talrichtung mit einer Spalte des Aufschlusses (72.D 2) sehr 
deutlich. — 40. Im (78.D1) verläuft eine Spalte parallel mit dem 
Wellbach, eine andere annähernd mit dem Eiterbach. — 41. Nörd- 
lich von Hofstätten (D1) zieht das Flachsbachtal parallel einer 
ostwestlichen Spalte des Aufschlusses (81.D1). — 42. Südwest- 
lich von Speyerbrunn (C1) ist von einer Deckung zwischen den 
im Aufschlusse (82.C1) gemessenen Klüften und den benach- 
barten Talstücken nichts zu merken. Dieselbe Beobachtung kann 
man in dem Aufschluß (83.C 2) im Elmsteinertal machen. In den 
Aufschlüssen (84.— und 85.C2) finden wir dagegen Spalten, 
die in ihrer Richtung mit den betreffenden Talstücken des Hasel- 
baches (C 2) einen annähernden Parallelismus aufweisen. — 43. Die 
ungefähr N bis NNO verlaufenden Nebentäler des Speverbaches 
bei Appenthal (C 2) zeigen eine deutliche Übereinstimmung ınit der 
gleichgerichteten Spalte des Aufschlusses (86. C2). — 44. Eine 
ausgezeichnete Deckung zwischen Kluft-, Tal- sowie Seitental- 
richtunger. können wir im Iggelbachtal (C 2) bei dem Aufschluß 
(87.C 2) beobachten. 

Wir haben bis jetzt das Verhältnis zwischen Spalten und 
Flußnetz nördlich von der Queich untersucht. Auch ihre von 
Süden her kommenden Nebenflüsse wurden dabei berücksichtigt. 
Jetzt wollen wir die Untersuchung dieser Beziehungen auch im 
Süden unseres Gebietes weiterführen. — 45. Eine vortreffliche 
Übereinstimmung zwischen Spalten und Flußlauf finden wir z. B. 
im Erlenbachtal (G1) bei den Aufschlüssen (92.—, 93. — und 
94.G 1). — 46. Die Deckung ist ebenso augenfällig auch zwischen 
den Spalten der Aufschlüsse oberhalb Nieder-Schlettenbach 
(G—H1) und der dortigen Richtung des Lautertales. Solche 
Deckungen im Lautertal sind aber auch bei Bobenthal {H1) bei 
Aufschluß (97. H 1) und bei Weiler sehr deutlich wahrzunehmen. — 
47. Die nordöstliche Richtung einer Spalte des Aufschlusses 
(98.H2) deckt sich sehr genau mit der Richtung der dortigen 
Rheintalrandverwerfungen. — 48. Im Otterbachtal (H 2—3) ober- 
halb Ober-Otterbach (H 2) gibt es Aufschlüsse, deren Spalten zum 
Teil mit der Richtung des Baches, zum Teil aber auch nur mit 
der der benachbarten Verwerfung übereinstimmen. — +49. DieKlüfte 
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des Aufschlusses (104.G2) verlaufen parallel mit dem Pollen. 
bornertal und seinem Nebentälchen. — 50. Gute Übereinstim- 
mungen zwischen Flußlauf und Spaltenrichtung bestehen auch im 
Erlenbachtal (G 2—3), zwischen Birkenhördt (G 2) und Bergzabern 
(G3) sowie teilweise im Annabachtal (G2). — 51. Die Spalten 
der Aufschlüsse oberhalb Pleisweiler (G 3) verlaufen annähernd 
parallel mit dem Horbachtal. — 52. Bei Gleiszellen (G3) und 
Klingenmünster (G3) kommt zwar nicht die Übereinstimmung 
von Talrichtung und Klüften, wohl aber besonders gut der Pa- 
rallelismus zwischen Klüften und großen Verwerfungen zum Aus- 
druck. — 53. Die Aufschlüsse bei Sılz, Stein und Münchweiler 
(F2) sowie westlich von Eschbach (F3) liefern uns ebenfalls 
vortreffliche Beispiele, die uns aufs deutlichste die Überein- 
stimmung zwischen Kluftrichtung und Flußnetz beweisen. 

Die zahlreichen Beispiele des vorhergehenden Abschnittes 
dürften zur Genüge zeigen, daß in der Tat, wie das ja auch 
schon LEPPLA angenommen hatte, ein Zusammenhang zwischen 
den Gesteinsklüften und den Richtungen der Täler des unter- 
suchten Gebietes besteht. Um indessen jeden Zweifel auszu- 
schließen, um vor allen Dingen eine Selbsttäuschung unmöglich 
zu machen, wurde auf Grund einer Anregung von Professor W. 
M. Davıs an Professor SaLomon das folgende Experiment aus- 
geführt: Ich fertigte für einen beliebig ausgewählten Teil meines 
Untersuchungsgebietes, nämlich für die Gegend südlich und west- 
lich von Annweiler (E2), eine Pause meiner Karte an, auf der 
die Täler und Kluftsysteme wie auf der Karte selbst eingetragen 
sind. Die beiden Volontärassistenten am Geologisch-Paläonto- 
logischen Institut der Universität Heidelberg, die Herren Dr. 
D. HABERLE und Dr. C. BoTzonG, beide gute Kenner meines 
Arbeitsgebietes und beide der hier erörterten Frage völlig unbe- 
fangen und uninteressiert gegenüberstehend, hatten die Freund- 
lichkeit, zunächst auf dem betreffenden Teil der Karte selbst von 
einer größeren Anzahl von Kluftsystemen die Übereinstimmung 
mit benachbarten Talstücken zahlenmäßig festzustellen. Dann 
wurde die Pause um beliebige Winkel über der Karte gedreht 
und in den neuen dadurch erhaltenen Stellungen wiederum in 
gleicher Weise die Lage der (gedrehten) Kluftsysteme mit der 
der (nicht gedrehten) Talstücke verglichen. Beide Herren gingen 
dabei in etwas verschiedener Weise zu Werke, wie aus ihren 
eigenen, unten angeführten Worten hervorgeht. Daher weichen 

Verhand!. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereine. N. F. XI. Bd. 19 


276 Jon Dinu. [39 


die Zahlenwerte voneinander ab, obwohl sie dieselbe Pause be- 
nützt haben. — Es ist klar, daß wenn meine Ansicht von dem 
gesetzmäßigen Zusammenhang der Talstücke und Klüfte auf 
Selbsttäuschung beruhte, dann die neuen Zählungen eine unge 
fähr gleich große Zahl von Übereinstimmungen ergeben müßten. 
Beruhte dagegen meine Annahme nicht auf Selbsttäuschung, so 
mußte bei wachsender Drehung bis 45° die Zahl der Überein- 
stimmungen deutlich abnehmen. Im folgenden sind die Ergeb- 
nisse der Zählungen der beiden Herren, denen ich für ihre Mühe- 
waltung den besten Dank ausspreche, wiedergegeben. 

Herr Dr. HABERLE schreibt mir: „In dem auf der Pause ein- 
gezeichneten Quadrat sind ungefähr 94 Spalten eingetragen. Da- 
von laufen etwa dreißig Spalten parallel mit Talstücken. 

Bei einer Drehung von 15° zeigen etwa 23, von 30° etwa 14, 
und bei 45° nur 12 Klüfte eine Übereinstimmung.“ 

Herr Dr. BoTzonG schreibt: „Von den auf der Pause he- 
findlichen Kluftsternchen wurden alle in nächster Nähe eines 
Baches gelegenen in Betracht gezogen. 

Deckten sich Karte und Pause, so ergab die Zählung, dab 
in 40 Fällen ein Bach einem Strahle der nächstliegenden Kluft- 
sternchen parallel lief, und dies in 16 Fällen nicht der Fall war. 
Also bei ca. 715% war Übereinstimmung, bei ca. 28°5 0% keine 
Übereinstimmung des Bachverlaufes mit einem der Kluftsysteme 
vorhanden. 

Bei Drehung der Pause um 30° war in 23 Fällen = 4260% 
Übereinstimmung, in 31 Fällen = 57'4% keine Übereinstimmung 
vorhanden.“ 


Schlußfolgerungen aus den Beobachtungen des achten Kapitels. 


Aus dem Vorhergehenden ergibt sich mit Sicherheit der 
Schluß, daß tatsächlich die Gesteinsfugen innerhalb des von mir 
untersuchten Gebietes einen sehr deutlichen Einfluß auf die Rich- 
tung der heutigen Talstücke ausüben. Es wäre aber natürlich 
ganz verfehlt, auf Grund dieses Ergebnisses anzunehmen, daß 
der ganze Verlauf der Täler durch Gesteinsklüfte vorgezeichnet 
sei. Es gibt eine ganz erhebliche Anzahl von Talstücken, bei 
denen ein solcher Zusammenhang weder nachweisbar noch 
wahrscheinlich ist. Ja, es läßt sich von vornherein sagen, 
daß durch die alte Neigung der Gebirgsoberfläche, durch 
Härte- und Verwitterungsunterschiede in den Gesteinen und 
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durch zahlreiche andere Faktoren Talstücke Richtungen be- 
kommen haben müssen, die unabhängig vom Verlaufe der 
Gesteinsspalten sind. Es gibt z. B. in meinem Gebiete eine 
große Anzahl von kleinen Tälern und Tälchen, welche im all- 
gemeinen schräg in die größeren Täler einmünden wie z. B. 
die Seitentäler des Kaiserbaches bei Gossersweiler (F2) und 
die des Klingenbaches oberhalb Silz (F2). Bei diesen ist ein 
solcher Zusammenhang wohl mit Sicherheit auszuschließen. 


Felsbildungen im südlichen Pfälzerwald. 


Im Anschluß an die vorhergehenden Auseinandersetzungen 
möchte ich darauf hinweisen, daß, wie schon LEPPLA, HABERLE!) 
und andere Autoren gezeigt haben, die Gesteinsklüfte eine große 
Rolle auch für die Morphologie der Felsbildungen des südlichen 
Pfälzerwaldes spielen. Sie haben nämlich die Begrenzung, Längs- 
erstreckung und Anordnung der senkrecht abfallenden, zum Teil 
burgartigen Felsbildungen bestimmt, die wir hauptsächlich süd- 
lich von der Queich antreffen und die dieser Gegend einen be- 
sonderen Reiz verleihen. Fast ohne Ausnahme stimmen die Rich- 
tungen der Felsen in ausgezeichneter Weise mit den Richtungen 
der benachbarten Talstücke überein, eine Tatsache, die unsere 
Meinung von dem bestimmenden Einfluß der Klüfte auf den 
Verlauf der Täler nicht unwesentlich unterstützt. 

Auch bei der Bildung von Blockanhäufungen, sogenannten 
„Felsenmeeren‘“, die wir in unserem Gebiet gelegentlich antreffen, 
spielen die Klüfte eine große Rolle. 


1) HÄBERLE, Das Felsenland des Pfälzerwaldes. Ein Beispiel für die Ent- 
stehung bizarrer Verwitterungsformen im Buntsandstein. Kaiserslautern, 
Kayser, 1911. 
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Zweiter Teil. 


Welche Aufschlüsse gibt die geologische Orientierung 
der Klüfte und Harnische über die Stellung der 
Randverwerfungen des Rheintalgrabens? 


Erstes Kapitel. 


1. Die historische Entwickelung der Auffassungen des Rheintal- 
grabens. 


Obwohl von Zeit zu Zeit immer wieder neue Ansichten über 
die Entstehung des Rheintalgrabens und die mit dieser Frage in 
Zusammenhang stehenden anderen nach der Einfallsrichtung der 
Randverwerfungen ausgesprochen werden, so ist doch bis heut- 
zutage noch keine Annahme endgültig anerkannt. Es ist deshalb 
wohl jede Untersuchung zur Beantwortung dieser Fragen zu be- 
grüßen. 

Eine vortreffliche Übersicht der historischen Entwicklung 
der Auffassungen des Rheintalgrabens findet sich in van WER- 
VEKES Arbeiten „Die Entstehung des Rheintales‘ (Mitt. d. 
Philom. Ges. in Els.-Loth. 1907, S. 39—53) und „Begleitworte 
zur Höhenschichtenkarte von Elsaß-Lothringen und den 
angrenzenden Gebieten“ (Straßburg 1906). Ich möchte davon 
an dieser Stelle nur die folgenden Hauptpunkte hervorheben: In 
den Geognostischen Umrissen der Rheinländer zwischen 
Basel und Mainz mit besonderer Rücksicht auf das Vor- 
kommen des Steinsalzes haben schon im Jahre 1825 von OEYN- 
HAUSEN, VON DECHEN und von LA RochHE die Ansicht ausge- 
sprochen, daß das Rheintal kein Erosionstal sei. Zwei Jahre 
später gab ÉLIE DE BEAUMONT zum ersten Male eine verständ- 
liche, faßliche Erklärung für die Entstehung des Rheintales 
und der benachbarten Gebirge, Vogesen und Hardt einerseits. 
Schwarzwald und Odenwald andererseits. Er nahm an, daß im 
Gebiete dieser Gebirge und des Rheintales die Emporhebung 
eines Gewölbes stattgefunden habe. Dies Gewölbe habe das ganze 
oberrheinische Gebiet umfaßt, habe sich also in meridionaler 
Richtung mehr ausgedehnt als in äquatorialer, und durch Ein- 
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bruch seines Mittelstückes sei, vor der Bildungszeit des oberen 
Buntsandsteins, der Rheintalgraben entstanden. Diese Ansicht 
wurde im Jahre 1833 von dem Württemberger SCHWARZ an- 
gegriffen, er nahm eine senkrechte Hebung der Randgebirge an, 
bei welcher die Schichten im Rheintal in Ruhe geblieben wären. 
SCHWARZ, wie später (1856) FROMHERZ, verlegen die Entstehung 
des Rheintales in eine viel jüngere geologische Periode, der 
letztere in das jüngste Tertiär. 

Ende der sechziger und Anfang der siebziger Jahre des 
vorigen Jahrhunderts fangen wieder bedeutende Forscher sich mit 
dem Alter des Rheintales zu beschäftigen an. Ich brauche nur 
die Namen von ENGELHARDT, LASPEYRES, BLEICHER, DAUBREE, 
PLATZ, BENECKE, Eck und LEPrsıus zu erwähnen. Während 
DAUBREE und PLATZ die Ansicht BEAUMoNTS von einem hohen 
Alter des Rheintales zu verteidigen suchen, nehmen alle anderen 
ein Jüngeres Alter an. 

Später beschäftigen sich mit der Frage des Rheintales haupt- 
sächlich BENEcKE (Die Trias in Elsaß-Lothringen und Luxem- 
burg. Abh. g. Karte. Els.-Lothr. 1877, S. 491—829), EDUARD 
SUESS (Das Antlitz der Erde), A. DE LAPPARENT (Note sur l’histoire 
géologique des Vosges. Bull. Soc. géol. Fr. 3e serie, XXV, 6—28, 
1897), Eck und in der letzten Zeit ganz besonders vAN WERVEKE. 

Den größten Anklang fand die Ansicht Suess’, welcher das 
Rheintal als einen Graben zwischen stehengebliebenen Horsten, 
Vogesen—Hardt und Schwarzwald— Odenwald, betrachtete. Wir 
hätten somit hier, nach Surss, ein Senkungsgebiet, wo 
Faltungsvorgänge, d. h. durch seitlichen Druck entstandene 
Stauchungen, keine Rolle spielen. 

„Statt eines einfachen Vorganges“ sieht van WERVEKE!) 
in der Entstehung des Rheintales, nach meinem Erachten mit 
einem hohen Grade von Wahrscheinlichkeit, „eine sehr ver. 
wickelte Erscheinung‘. Er sagt: „Eine auf weite Erstreckung 
sich bemerkbar machende Heraushebung hatte nach Schluß der 
Jurazeit das Land trocken gelegt, die nördlichen Teile desselben 
vielleicht schon früher‘. Erst viel später sei eine „Einmuldung“ 
im Gebiete des jetzigen Rheintales entstanden. An ihren Rändern 
bildeten sich Verwerfungen heraus, die das Mittelstück als Graben 
versinken ließen. Dabei verhielten sich Vogesen und Schwarz- 
wald nicht ganz gleichmäßig, sondern der letztere lag wahr- 


1) Die Entstehung des Rheintales, I. c., S. 51—52. 
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scheinlich tiefer. „Eine erneute Hebung zwang das“ in den 
Graben eingebrochene ‚Meer zum Rückzug gegen Norden und 
Osten; die Hebung erfolgte stärker in den Vogesen als im Rhein- 
tal und im Schwarzwald. Erst später wurde auch dieser heraus- 
gehoben“. 

Wir sehen also, daß hinsichtlich der Bewegungen der festen 
Erdkruste bis hierher im wesentlichen drei Hauptanschauungen 
vertreten sind: 

1. Auf Hebung und Aufwölbung des ganzen Gebietes folgt 
Einbruch des mittleren Stückes (ELIE DE BEAUMONT, VAN WER- 
VEKE). 

2. Das Mittelstück bewahrt seine Lage, die Ränder werden 
gehoben (SCHWARZ). 

3. Ohne irgendwelche Hebungen sinkt das Mittelstück ein 
(E. Suess). 


2. Über das Einfallen der Rheintalrandverwerfungen. 


Was das Einfallen der den Einbruch seitwärts begrenzenden 
Verwerfungen betrifft, herrschte eine viel größere Übereinstim- 
mung, Eug DE BEAUMONT hatte angenommen, daß diese Flächen 
gegen die Rheinebene hin geneigt, also konvergent seien, und 
fast alle Autoren zeichneten dementsprechend bis in die neueste 
Zeit hinein die Randspalten gegen die Mitte der Rheinebene 
hin geneigt. Für diese Art der Darstellung war, worauf schon 
SALOMON hingewiesen hat!), natürlich Voraussetzung eine Raum- 
erweiterung, eine Zerrung in der festen Erdkruste, die mit der 
damals und heute noch ziemlich allgemein herrschenden Kon- 
traktionstheorie nicht ganz leicht in Einklang zu bringen war. 
So kanı es, daß einzelne Autoren dazu übergingen, die Spalten 
vertikal zu zeichnen, und daß ANDREAE und SALOMON, um 
den auch mit dieser Vorstellung verbundenen Schwierigkeiten 
auszuweichen, die Spalten divergent zeichneten. Dabei war, 
wie man in den betreffenden Arbeiten nachlesen wolle”, die 


1) Über eine eigentümliche Grabenversenkung bei Eberbach im Oden- 
wald (Mitt. d. bad. geol. Landesanst. 1901, S. 211—252). 

?) A. ANDREAE. Eine theoretische Reflexion über die Richtung der 
Rheintalspalte und Versuch einer Erklärung, warum die Rheintalebene als 
schmaler Graben in der Mitte des Schwarzwald-Vogesenhorstes einbrach. 
(Verh. d. Naturh.-med. Ver. zu Heidelberg, 1887.) — Beiträge zur Kenntnis 
des Rheintalspaltensystems. Ebenda. — W. Sıromon. Über die Stellung 
der Randspalten des Eberbacher und des Rheintalgrabens. (Z. d. D. g. Gù, 
1903, S. 403—418.) 
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theoretische Basis der beiden Forscher ziemlich verschieden. 
Bei der AnprREAE’schen Betrachtungsweise, wie SALOMON hervor- 
hebt (l. c., S. 411), „ist der Hauptfaktor, der zum Einbruche der 
Rheinebene führte, eigentlich nicht die tangentiale Spannung der 
Erdkruste, sondern der vertikale Zug, genau wie bei den alten 
Darstellungen, nur daß als primärer und Hauptsitz für diesen 
Zug nicht die Region der Rheinscholle, sondern die zu ihren 
beiden Seiten gelegenen Senkungsfelder angenommen werden“. 
Bei der SaLoMmon’schen Auffassung (l. c., S. 412) ist „die Haupt- 
ursache des Einbruches nicht nur der Rheintalscholle, sondern 
auch der seitlichen Senkungsfelder die tangentiale Spannung“. 
Ihr Einsinken ist für ihn „mehr ein Hinabgedrücktwerden längs 
schräger Verwerfungen durch seitlichen Druck als ein vertikales 
Absinken infolge des eigenen Gewichtes unter Ausübung eines 
relativ schwachen Seitendruckes. Für ANDREAE ist die verti- 
kale, für SALOMON „die tangentiale Bewegung die Grundursache 
der Spaltenbildung‘“. 

Da nun direkte Beobachtungen det Stellung der Hauptrand- 
spalten bis heute kaum irgendwo einwandfrei und nirgendwo 
auf größere Strecken geglückt sind, so suchte J. G. Lınp!) auf 
Veranlassung von SALOMON indirekt Material für ihre Beurteilung 
zu gewinnen. Er stellte nämlich an zahlreichen Harnischen des 
südlichen Odenwaldes und nördlichen Kraichgaues, durch Messung 
der Streifen, die Bewegungsrichtungen der verschobenen Schollen 
fest. Es ergaben sich dabei die folgenden Resultate: in der 
longitudinal, also annähernd parallel dem Rheingraben gerichteten 
Harnischgruppe haben „500% ein größeres horizontales Ele- 
ment der Bewegung als das vertikale; 230% zeigen Streifen, 
die einen Winkel von 0—10° mit der Horizontalebene 
bilden“. (Linn, l. c., S. 36.) In der transversal, also quer zu 
dem Rheintalgraben gerichteten Harnischgruppe haben ,620/% 
Streifen, deren horizontales Element der Bewegung 
größer ist als das vertikale; 40% haben Streifen, die 
mit der Horizontalebene einen Winkel von 0—10° ein- 
schließen“: (Linn, l. c.) 

Dieses überraschende Ergebnis läßt sich schwer mit der 
bis vor kurzem allgemein herrschenden Anschauung in Einklang 
bringen, daß der Einbruch des Rheintalgrabens im wesentlichen 
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)J. G. Lıspd. Geologische Untersuchungen etc., I. c. 
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durch die Schwerkraft bedingt sei. Es deutet vielmehr auf tan- 
gentiale Kräfte, die sowohl parallel wie senkrecht zur Graben- 
achse gerichtet waren. 

Unter diesen Umständen und bei dem, von VAN WERVEKE 
mit Recht hervorgehobenen, etwas ungleichen Verhalten der 
beiden Grabenseiten schien es eine lohnende Aufgabe zu sein, 
eine der Lınn’schen Arbeit analoge Untersuchung im Pfälzer- 
wald auszuführen. Es erschien das um so lohnender, als LEPPLA 
auf S. 66 seiner oft zitierten Arbeit auch bereits feststellt, daß 
„die Rutschlinien der anstehenden Flächen im allgemeinen eine 
geringe Neigung zur Wagerechten hatten.“ 

Dabei sei noch folgendes vorausgeschickt. Da in meinem 
Gebiete tektonische Bewegungen von größerem Ausmaß zu ver- 
schiedenen Zeiten stattgefunden haben, nämlich zur Karbon-, am 
Ende der Jura- oder am Anfang der Kreidezeit und zur Tertiärzeit, 
so wäre es geboten, auch drei zeitlich differenzierte Gruppen 
von Spalten und Harnischen zu unterscheiden. Was die karbo- 
nischen Spalten anbetrifft, so glaube ich sie ganz außer acht 
lassen zu können, da ältere paläozoische Gesteine in meinem 
Gebiet nur eine verhältnismäßig geringe Verbreitung besitzen. 
Die jurassisch-cretacäischen und die tertiären Bewegungen aber 
zeitlich voneinander zu trennen, ist überhaupt bisher nur zum 
geringsten Teil geglückt, und darum ist es auch vorläufig un- 
möglich, ihre jeweiligen Beziehungen zur Spaltenbildung genauer 
zu untersuchen. Immerhin dürfen wir wohl annehmen, daß in 
dem von mir begangenen Gebiete die tektonischen Bewegungen 
der Tertiärzeit ganz außerordentlich stark überwiegen; und so 
würde das Ergebnis meiner Untersuchungen durch Abscheidung 
der älteren Spalten und Harnische keine wesentliche Veränderung 
erfahren können. 

Hinsichtlich der Technik der Harnischuntersuchung bemerke 
ich noch, um etwaigen Einwendungen zu begegnen, daß es mir 
wohl bekannt ist, daß auch oberflächliche Rutschungen gelegent- 
lich Harnische erzeugen. Sowohl Lınp als ich haben sich be- 
müht, alle derartigen zweifelhaften Gebilde auszuschließen. Wir 
haben auch niemals Harnischflächen von sehr kleinen Dimen- 
sionen zur Messung benützt, sondern stets nur wohlentwickelte, 
größere Flächen bedeckende, unzweifelhaft tektonische Harnische. 

Im folgenden teile ich zunächst die Ergebnisse meiner 
Messungen mit. 
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Zweites Kapitel. 
Orientierung der Spalten und Harnischstreifen. 


In dem von mir untersuchten Gebiete konnte ich 199 Har- 
nische messen, deren Wände mit Streifen versehen waren. Die 
Tabelle Nr. 4 gibt das Streichen der Harnischflächen an. 





Tabelle 4. 
Gruppe I. 
Streichen Prozentzahl der Harnische 
OW bis N45°0 und N 135° O | 43:7 h 
OW bis N70°0 und N110°0 Ä 170%, 
OW bis N80°O und N100°0 | 10°0° 
Gruppe Il. 
NS his N45’W und N 45°0O 563°, 
NS bis N 20°W und N 20° O0 216 ° 
NS bis N10°W und N 10° 0 70% 


Aus dieser Tabelle geht hervor, daß die Zahl der Harnische 
mit einem NS-Streichen um 12'6% die Zahl der OW-streichenden 
übertrifft. | 

Von besonderem Interesse ist es eine Übersicht über die 
Winkel, die die Harnischstreifen mit der Horizontalebene bilden, 


zu gewinnen. 
Tabelle 5. 





Winkel der Harnischstreifen | Zahl der | Winkel der Harnischstreifen 
mit der Horizontalebene Spalten mit der Horizontalebene 


— 


Zahl der 
Spalten 















| 
21 | 0° — 5° 8 46° — 60° 
9 6° — 10° 6 51° — 55° 
> 11° — 15° 9 56° — 60° 
5 16° -- 20° 8 61° — 650 
ll 21° — 25° 18 66% — 70° 
4 26° — 30° 23 | 71° — 75° 
2 310° — 35" on 76° — 80° 
2 360 — 40° 18 81° -- 85° 
7 41° — 45° PT 865° — 90° 
199 


Aus dieser Tabelle erhellt, daß wir, ebenso wie es Linp rechts 
des Rheines gefunden hat, zwei deutlich getrennte Maxima haben: 
das eine ganz in der Nähe der Horizontalen, ein zweites von 
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66—90°. Während aber bei Lınp das Hauptmaximum bei den 
Horizontalen lag, liegt es hier in der Nähe der Vertikalen. Ferner, 
während bei Lınp das erste Maximum von 0—15° reicht, is 
es hier nur von 0—5°, allenfalls bis 10° deutlich. Das zweite, 
bei Linp schwächere Maximum reichte bei ihm merkwürdigerweise 
nur von 66—75°; bei mir reicht es von 66—90°, ja, es scheint 
sich in der Nähe der Vertikalen noch etwas zu verstärken. 

Wollen wir auch das Einfallen der Harnischflächen selbst ın 
einer Tabelle übersichtlich machen, so bekommen wir folgende 
Zusammenstellung: 














Tabelle 6. 
Zahl der Einfallswinkel der Zahl der Einfallswinkel der 
Harnische Harnischfläche Harnische Harnischfläche 
1 0% — 35° 17 | 61° — 65° 
2 36° — 40° 15 | 66° — 70° 
0 41° — 45° 33 71° — 75° 
4 46° — 500 24 | 76° — 80° 
4 51° — 55° A8 81° — 85° 
7 66° — 60° A ` 86° — 90° 


Wir sehen daraus, daß weitaus die meisten Harnischflächen 
einen Einfallswinkel haben, welcher zwischen 80 und 90° variiert. 
Das stimmt sehr gut mit Lınps Ergebnissen überein. Indessen 
ist es doch gut, sich klar zu machen, daß in den meist vertikalen 
Wänden der Steinbrüche flache Harnische nur ausnahmsweise zur 
Beobachtung kommen werden, während steil stehende oder gar 
vertikale Harnische relativ häufig durch den Steinbruchbetrieb 
freigelegt werden. Es scheint mir also weder aus Lınps noch 
aus meiner Tabelle schon einwandfrei hervorzugehen, welches 
das zahlenmäßige Verhältnis der flachen und steilen Harnische ın 
der Natur sein wird. 

Während rR!) bei 540% aller Harnische die horizontale Kom- 
ponente der Bewegung größer ist als die vertikale (s. Lınp, S. 35 
unten), finden wir linksrheinisch nur 31'6%, welche diese Eigen- 
schaft besitzen. Ferner, nur 15% der gemessenen Harnische 
zeigen Streifen, welche mit der Horizontalebene einen Winkel 
von 0—10° einschließen (rR 29%). Genau horizontale Streifen 
zeigen 5% der Harnische. 

38°6% (rR 50%) aller Harnischspalten des Gebietes ge 


1) rR soll von jetzt ab rechtsrheinisch, IR linksrheinisch bedeuten. 
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hören zwei Hauptstreichrichtungen an: einer nordsüdlichen mit 
Abweichungen bis 20° nach Westen und Osten und einer ost- 
westlichen, mit Abweichungen bis 20° nach Norden und Süden. 
Man sieht daraus, daß eine große Zahl der Harnischspalten ent- 
weder parallel mit den großen Störungen am Gebirgsrande oder 
senkrecht dazu verläuft. 

Wir wollen nun auch bei den Harnischen eine Einteilung 
durchführen, analog mit der, welche wir überhaupt bei allen 
Klüften unseres Gebietes durchgeführt haben, und nennen 
diejenigen, deren Streichen zwischen N 45° 0—OW—N 135° 0 
schwankt, die OW- oder Transversal-Harnischgruppe, 
während die andere, deren Streichen zwischen N 45° O—NS— 
N45°W schwankt, die Rheintal-, NS- oder Longitudinal- 
Harnischgruppe heißen soll. 43'7% aller Harnischspalten ge- 
hören zu der ersten Gruppe, 563% zu der zweiten. 


Gruppe I (OW- oder Transversal-Harnischgruppe). 


Treten wir dieser Gruppe, welche für unsere späteren Be- 
trachtungen eine besondere Wichtigkeit besitzt, näher. Aus der 
am Schlusse der Arbeit abgedruckten Tabelle der sämtlichen 
gemessenen Spalten mit Harnischen geht hervor, daß nur 1'2% 
der Harnischspalten dieser Gruppe Streifen aufweisen, welche 
parallel mit dem Einfallen der Harnischflächen verlaufen, während 
6°70/0 genau horizontale Streifen haben. Weiter, bei 51’2%0 steigen 
die Streifen nach Osten und nur bei 40'9%0 nach Westen an. 
Bei 45'4% ist die horizontale Komponente der Bewegung 
größer als die vertikale; von diesen letzteren Spalten (mit 
größerem horizontalen Element der Bewegung) haben wieder nur 
27500 nach Westen ansteigende Streifen, während 575% 
nach Osten ansteigende und 15% horizontale Streifen haben. 

Von allen Harnischen dieser Transversal-Harnischgruppe 
haben 23'800 Streifen, welche mit der Horizontalebene einen 
Winkel von 0—10° einschließen. 

Vergleichen wir diese Resultate mit den Ergebnissen Lınps, 
so ist es in erster Linie hervorzuheben, daß während rR bei 
den Harnischen, bei welchen das horizontale Element der Be- 
wegung größer ist als das vertikale, die Zahl derjenigen mit ost- 
ansteigenden Streifen nicht entfernt von der mit westansteigenden 
ist (500%, bzw. 47% ; man vgl. Lıno, S. 36), so ist linksrheinisch 
der Unterschied schr beträchtlich (575% nach Osten, 2750/0 
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nach Westen ansteigende Streifen; der Rest, das ist 1500, weist 
horizontale Streifen auf [rR nur 2%]). Ferner, während rR nur 
2% der gesamten Gruppe I horizontale Streifen zeigen, sind es 
IR 67%. 


Gruppe II (NS-, Rheintal- oder Longitudinal-Harnischgruppe). 


56'3%0 aller Harnischspalten gehören, wie bereits gesagt, zu 
dieser Gruppe (rR 64%). 

Sehr auffallend ist hier im Vergleich mit der Gruppe I, daß 
14°'5% (dort nur 1'2%) der Harnischspalten Streifen aufweisen, 
welche parallel mit dem Einfallen der Harnischflächen verlaufen 
(rR 130%, bzw. 2%, also in dieser Beziehung ist eine ÜÜberein- 
stimmung vorhanden), ferner, daß nur 20% (in der ersten Gruppe 
45'400) eine größere Horizontalkomponente der Bewegung haben 
(der Gegensatz gegen die rR Ergebnisse ist sehr groß. Dort 
hat Lınp 500% solcher Harnische gefunden), und nur 8'10% (in 
der ersten Gruppe 23'8%0) weisen Streifen auf, die einen Winkel 
von 0—10° mit der Horizontalebene bilden (auch hier ist der 
Gegensatz zwischen Lınps Ergebnissen und meinen sehr beträcht- 
lich: Lınp hat in der ersten Gruppe 40%, in der zweiten 23% 
solcher Harnische gemessen. Allerdings ist auch rR die Ab- 
nahme in der zweiten Gruppe recht deutlich). 360% der Har- 
nische der gesamten Gruppe II zeigen genau horizontale Streifen 
(in der ersten Gruppe 67%) (rR 5% in der zweiten, 2%o in der 
ersten Gruppe). 

Nur 27'200 der Harnischspalten, deren Horizontalelement 
der Bewegung größer als das vertikale ist, haben nach Norden an- 
steigende Streifen (rR 570%; der Gegensatz ist hier sehr auf- 
fallend), während die nach Süden ansteigenden DÄ Dau (rR nur 
31%) und die genau horizontalen 18'1% (rR 12%) bilden. 


Harnische der Randzone für sich allein. 

Fassen wir jetzt nur diejenigen Harnischspalten näher ins 
Auge, die nicht mehr als 1'5 km!) von den Randverwerfungen 
entfernt sind, so sehen wir, daß von den 199 von mir im ganzen 
Gebiete gemessenen Harnischen 147, also die große Mehrzahl, 
nämlich 73'800, dazu gehören. Das ist dadurch zu erklären, daß 


1) Das ist die Entfernung, bis zu der die Bleichung des Buntsandsteines 
in ausgedehnterem Maße zu beobachten ist, also auch die tektonisch am 
stärksten zertrümmerte Zone, 
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die Randzone viel stärker gestört ist als der innere Teil des 
Gebietes. Bezeichnen wir diese 147 Harnische als Harnische 
der Randzone. Sie sind in der Nähe der Queich und südlich 
von diesem Fluß zahlreicher als in dem übrigen Teil des Rand- 
gebietes. Erwäbnen möchte ich auch die Tatsache, daß sie dort, 
wo sie vorkommen, im allgemeinen in großer Zahl auftreten 
wie z. B. in der Umgebung von St. Johann—Albersweiler und 
zwischen Kaisersbacher Mühle und Waldhambach. (Das trifft 
für die innere Zone auch zu; als Beispiel sollen die vielen Har- 
nische, die bei Ober-Schlettenbach [F 1] auftreten, dienen.) Aller- 
dings muß ich bemerken, daß ich das so außergewöhnlich zahl- 
reiche Auftreten von Harnischspalten im Kaiserbachtal nicht so 
sehr auf die Tatsache zurückführe, daß das Gebiet dort viel stärker 
verworfen wäre als das übrige, sondern vielmehr darauf, daß 
dort der Melaphyr in ungewöhnlich vielen Steinbrüchen aus- 
gezeichnet aufgeschlossen ist und dadurch die Gelegenheit ge- 
boten wird, dort viele Messungen durchzuführen. 

82, d. h. 55'6% von diesen Harnischen der Randzone ge- 
hören zu der Transversal-Harnischgruppe; 65, d. h. 44:40% zu 
der Longitudinal-Harnischgruppe. Das Verhältnis ist also gerade 
umgekehri wie bei der Gesamtheit der Harnische. 

Von den Harnischen der Transversalgruppe haben 51°80% 
(rR 52%) ost-, 39'50%0 (rR 48%) westansteigende Streifen. Nur 
2'40/, zeigen Streifen, die parallel mit dem Einfallen der Harnisch- 
flächen verlaufen und 610% haben horizontale Streifen. Bei 44°40% 
ist die horizontale Bewegungskomponente größerals die 
vertikale (rR 43%), und von diesen 44'400 ihrerseits haben 
638% nach Osten ansteigende Streifen, während nur 
22'200% (rR 56%) nach Westen ansteigende und 13'8% hori- 
zontale Streifen haben. 

Gehen wir jetzt zu der Longitudinal-Harnischgruppe 
über, so sehen wir, daß hier 29'200 (rR 575%) nach Norden 
und 5230% (rR 2506) südansteigende Streifen aufweisen (das 
Verhältnis zwischen nord- und südansteigenden Streifen ist somit 
IR annähernd umgekehrt wie rR). 12'3% (rR 12'5%) zeigen 
Streifen, die parallel mit dem Einfallen der Harnischflächen laufen, 
6°1% (rR 5%) haben horizontale Streifen. Bei 24'6% (rR 32%) 
ist die horizontale Komponente der Bewegung größer als die 
vertikale; von diesen haben nicht weniger als 250% horizontale 
und 500% nach Süden ansteigende Streifen, während nur 
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250% nach Norden ansteigende Streifen aufweisen (rR 840; der 
Unterschied ist also außerordentlich groß). 


Zusammenfassung. 


Aus allen diesen Untersuchungen erhellt, daß auch IR, ähn- 
lich wie rR, das ganze untersuchte Gebirgsgebiet durch ein Bruch- 
netz, in welchem zwei Richtungen, eine ungefähr nordsüdliche 
und eine ostwestliche, vorherrschen, in Schollen zerteilt wird. 
Diesen zwei Hauptbruchsystemen entlang gingen Bewegungen vor 
sich. Bezeichnend bei diesen Bewegungen ist die Tatsache, daß 
die horizontale Komponente der Bewegung eine viel wichtigere 
Rolle gehabt hat, als man bis jetzt annahm. 45’4%0 der Rutsch- 
flächen der Transversalgruppe zeigen Streifen, bei welchen die 
horizontale Bewegungskomponente größer als die vertikale ist, 
und von diesen 45°4% haben nur 27°5%0 nach Westen ansteigende 
Streifen, während 575% nach Osten ansteigende und 15% 
horizontale besitzen. Noch schärfer tritt dieser Unterschied 
zwischen ost- und westansteigenden Streifen in der 1'5 km breiten 
Randzone hervor, wo nicht weniger als 638% der Rutsch- 
flächen mit größerer horizontaler Komponente nach 
Osten ansteigende Streifen aufweisen, während nur 22'200 
nach Westen ansteigende Streifen haben und der Rest (1400) 
von Rutschflächen mit horizontalen Streifen gebildet wird. 

Linksrheinisch, im Gegensatz zu den rR erhaltenen Resul- 
taten, steigen die Streifen der Mehrzahl der Longitudinal-Harnisch- 
spalten nicht nach Norden, sondern nach Süden (57% : 33%; 
in der 1'5 km breiten Randzone 523% :29'2%0). 


Drittes Kapitel. 
Nach dem Gebirge einfallende Störungslinien. 


Zu den Ergebnissen des vorhergehenden Abschnittes will 
ich noch einige wenige Beobachtungen hinzufügen, die sich auf 
Störungslinien beziehen, an denen ich das Fallen direkt messen 
konnte. 

Im Muschelkalkgebiet der Umgebung von Weiler ist eine deut- 
liche Überschiebung festzustellen. In einem Steinbruch südwest- 
lich vom Schloß St. Paul steht der obere Muschelkalk in der- 
selben Höhe mit dem mittleren an. 
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Abbildung 2. Überschiebung im Muschelkalk bei Weiler. 





Die Schichten des porösen, zelligen, dolomitischen mittleren 
Muschelkalkes streichen nach N 32°O und fallen mit 54° nach 
Osten; die des dickbankigen, dichten Trochitenkalkes streichen 
nach N 38°O und fallen mit 75° nach Osten. Die Überschiebungs- 
fläche streicht nach N 33°O und fällt mit 54° nach Westen, also 
gebirgswärts.‘) Vgl. Abbildung 2. 


Abbildung 3. Verwerfung im Muschelkalk bei Weiler. 


! Die Streichrichtung stimmt sehr gut mit der Richtung der dorligen Rhein- 
talhauptverwerfung überein. 
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In einem kleineren Steinbruch gleich daneben ist der Muschel- 
kalk stark gefaltet. Das Streichen der Schichten ist N 34° 0. 

Auf der südlichen Seite der Lauter bei Weiler, in einem 
großen Steinbruch im oberen Muschelkalk, ist eine schräge, gegen 
das Gebirge einfallende Verwerfung feststellbar, die den Nodosus- 
kalk von dem Trochitenkalk trennt. Vgl. Abbildung 3. 

Die Schichten streichen nach N55°O und fallen mit 2% 
nach SO. Die Verwerfungsfläche hat die Streichrichtung N 6£'0 
und fällt mit 65° nach NW. Die Sprunghöhe beträgt etwa 3m. 

An einer Ruhebank südwestlich von Wachenheim ist eine 
schräg gegen das (Gebirge einfallende Verwerfung sichtbar, die 
das Hauptkonglomerat in das Niveau der Karlstalschichten ab- 
sinken läßt.!) Vgl. Abbildung 4. 
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Abbildung 4. Schräg gegen das Gebirge einfallende Verwerfung bei Wachenheim. 


Die Verwerfungsfläche streicht nach N28°O und fällt mit 
36° nach Westen. Die Schichten des Hauptkonglomerates fallen 
mit 45°, die Karlstalschichten mit 52° nach Osten. 

Eine gleiche Erscheinung, in kleinerem Maßstabe, kommt in 
einen Steinbruch in ausgebleichten Rehbergschichten südlich von 
Ober-Hambach zum Ausdruck. Die Verwerfungsspalte streicht 
dort nach N20°O und fällt mit 85° nach Westen. Sie ist mit 
Harnischstreifen versehen, welche mit 65° nach Norden ‚ansteigen. 


1) Die Teilnehmer an der Tagung des Oberrh. Geol. Ver. in Bad-Dürk- 
heim (1910) hatten die Gelegenheit, unter Führung des Herrn Landesgeologen 
Dr. Reis diese Verwerfung in Augenschein zu nehmen. 
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Auf einer Revisionstour, die Herr Dr. BoTzonG mit mir 
unternahm, machte mich derselbe in dem Sauerschen Stein- 
bruch bei Neustadt auf eine ihm schon länger bekannte Ver- 
werfung von 5—6 m Sprunghöhe aufmerksam. Die Verwerfungs- 
fläche ist orientiert N9°O, 85° W-Fallen. Die westliche, gesenkte 
Scholle lehnt sich mit einer 1—2 m mächtigen Ruschelzone an 
die Verwerfungsfläche. — Sowohl diese Verwerfung wie auch 
diejenige von Ober-Hambach ist ın den Steinbrüchen an der 
Verlagerung eines 1,20—1,50 m mächtigen Lettenkomplexes zu 
erkennen. 

Es ist klar, daß noch viel mehr solcher Verwerfungen von 
kleinen Dimensionen den Buntsandstein durchziehen. Infolge der 
monotonen Beschaffenheit des Materials ist es aber meistens 
recht schwer sie überall zu erkennen. 


Faltung im Sandstein. 


‚Zwischen Eschbach und Madenburg trifft man stark gefalteten 
Sandstein des Ober-Rotliegenden an. Die Schichten streichen 
dort nach N 34°O und fallen einerseits mit 42° nach Westen, 
andererseits mit 45° nach Osten. Der Weg zur Madenburg ver- 
läuft genau in dem Scheitel der Antiklinale. 

Der Sandstein des Ober-Rotliegenden westlich von St. Martin 
ist ebenfalls, aber nur flach, gefaltet. 

Diese seltene Erscheinung, Faltung im Sandstein, kehrt nord- 
westlich von Deidesheim wieder. Die stark gefalteten Schichten 
des oberen Hauptbuntsandsteins streichen dort nach N 39° 0. 

Ich möchte hervorheben, daß es sich in all den an- 
geführten Fällen bestimmt nicht um Faltungen im lockeren Zu- 
stand (Rutschungsfaltung), sondern um echte Gebirgsfaltung 
handelt. | 


Allgemeines Schlußfolgerungen aus den Beobachtungen des zweiten 
E: und dritten Kapitels. 


Von den in dem dritten Kapitel besprochenen Erscheinungen 
deuten die Überschiebung bei St. Paul und die Faltung der 
Schichten bei der Madenburg, bei St. Martin, bei Deidesheim 
und am Schloß St. Paul auf transversal gerichteten Tangential- 
druck, während die gebirgswärts gerichteten gemeinen Verwer- 
fungen auf ein Absinken des äußeren Gebirgsstreifens nach außen 
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schließen lassen. Diese Erscheinungen bekräftigen uns als, 
ebenso wie die Resultate der Messungen an den Harnischspalten, 
in der Überzeugung, daß der Mechanismus der Dislokationen in 
unserem Gebiet viel komplizierter ist, als man bis jetzt an 
genommen hat, daß jedenfalls der Seitendruck eine wichtige Rolle 
gespielt hat und daß sicherlich die Annahme eines einfachen, 
durch die Schwerkraft bedingten Einsinkens der Rheintalscholle 
allein nicht zur Erklärung der beobachteten Tatsachen ausreicht. 
Das Vorherrschen der nach Osten ansteigenden Streifen am 
Transversalsystem der Randzonenharnische läßt sich kaum anders 
erklären als durch die Annahme, daß eine Tendenz bestand, 
die randlichen Gebirgsschollen bis zu einem gewissen Maße über 
den Graben hinüber zu schieben. In der prozentischen Verteilung 
der nach Norden, bzw. Süden ansteigenden Streifen des Longi- 
tudinalsystemes der Harnische tritt die von van WERVEKE be- 
tonte Asymmetrie der rechten und linken Rheintalränder sehr 
deutlich hervor, wenn auch das Material noch nicht ausreicht, 
um einen klaren Begriff von der Mechanik der Bewegung zu 
gewinnen. 


Viertes Kapitel. 


Über das Einfallen der gemeinen Klüfte. 


Ein weiteres Mittel, um Aufschluß über die Stellung der 
Rheintalverwerfungen zu bekommen, ist die Untersuchung der 
gemeinen Klüfte. Es ist zwar das kein so gutes Mittel wie die 
Untersuchung der Harnische und eigentlichen Verwerfungen, doch 
geben auch die Klüfte immerhin gewisse Aufschlüsse über den 
Mechanismus des „Einbruches‘“. 


Ich gebe zunächst die Resultate meiner Messungen in den 
folgenden Tabellen wieder. Ich habe auch da eine Gruppierung 
in Longitudinal- und Transversal-Klüfte vorgenommen, indem ich 
diejenigen Klüfte, die von der NS-Linie weniger als 45° nach 
Osten oder Westen abweichen, als longitudinales Kluftsystem, 
die anderen als transversales Kluftsystem bezeichne. Zum 
besseren Überblick habe ich die Klüfte weiter in drei Gruppen 
eingeteilt: zur ersten gehören die, welche eine Neigung von 0— 70° 
haben, zur zweiten von 71—85° und zur dritten von 86—90°. Die 
dritte nenne ich die vertikale Gruppe. Es ist klar, daß für meine 
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Betrachtungen auf die Fallrichtung dieser dritten Gruppe kein 
Wert zu legen ist, denn bei einer so großen Steilheit spielen die 
lokalen Einflüsse sowie die Gesteinsbeschaffenheit eine große 
Rolle. — Ferner habe ich auch hier die Klüfte der randlichen 
Zone bis zu 15 km Abstand vom Abbruch zur Ebene noch einmal 
für sich allein behandelt, weil in ihr die Erscheinungen, auf die 
es mir ankommt, klarer ausgeprägt sind. 


A. Das transversale Kluftsystem. 


In der folgenden Tabelle ist der Fallwinkel, die Zahl und 
Fallseite der transversalen Klüfte, sowohl des ganzen Gebietes 
wie auch der Zone bis 15 km vom Rand angegeben. 


Tabelle 7. (Transversales Kluftsystem.) 


I. 








Zahl und Fallseite in der 
Zone bis 1,5 km vom Rand 


Zahl und Fallseite im 


Fallwinkel der Klüfte ganzen Gebiete 























0° — 40° 5 nach N, 2 nach S 3 nach N, 1 nach S 
41° — 45°] 2 , N, 3 , S 1, Nü, S 
46° — 50° 3, N, 6. 8 ka „N. b a S 
Gruppe I | 51° — 550 7T . N 5&6, S 6, NI, SR 
56° — 60° | 23 , N, 110 Sj} 17 L N 7 , S 
61° — 65° | 32 ,. N, 2 , S| 26 , N12 , S 
66°— 70° | 37 N 88 a S 27 a NX, 22 RB 
710 — 75° 45 ,„ N, 5 , S 27 a N.26 , S 
Gruppe II | 702 — s0! 68, N 72 , S 4 „ N,38 „ss 
81° — 85° | 77 „ N10 , S 89, N66 „Ss 

Summe 299 314 Summe 187 ` 173 

Gruppe III 86° — 90° . . ...413 Wade Sie A ET 

Gesamtsumme 1096 Gesamtsumme in 
der Randzone 537. 
II. 
Im ganzen Gebiete Im Gebiete bis 1,5 km vom Rand 
Zahl der Spalten | Prozentzahl Zahl der Spalten | Prozentzahl 


i Nordfallen 109 65°7 ®/ Nordfallen 81 648 °/ 
Gruppe I (Sodfallen 87 | 4430], | Gruppe I (Südfalen 44 | 3520, 


Nordfallen 190 | 455 °/ Nordfallen 106 451°] 
Grappe II (Scäfallen 227 | 545%, [Gruppe II aile 129 | 549 9), 


Gruppe Il. . . . 413 | Gruppe II. . . . 177 
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Aus dieser Tabelle geht hervor, daß die meisten Klüfte der 
Gesamtzahl, nämlich 413% (rR 40%) zur zweiten Gruppe ge- 
hören, fast ebensoviele (39'3% ; rR 51%) zur dritten und etwa 
ein Fünftel (194%; rR 8%) zur ersten. Die Klüfte scheinen 
also im allgemeinen (80%) einen Fallwinkel zu haben, welcher 
mehr als 70° beträgt. Dabei ist aber unbedingt zu berücksichtigen, 
daß die Klüfte der ersten, flacheren Gruppe in der Natur sehr 
viel seltener zur Beobachtung kommen werden als die steilen 
Klüfte. Es kann also der große Unterschied zwischen den Prozent- 
zahlen der ersten und der beiden anderen Gruppen vielleicht 
nur scheinbar sein. Das hat Lınp noch nicht berücksichtigt, und 
doch wird das für alle Schlußfolgerungen eine wichtige Rolle 
spielen. 

Die nach Norden fallenden Klüfte der ersten Gruppe für 
sich allein sind 10'8% (rR 5%), die nach Süden fallenden 8'60 
(rR 30%) der Gesamtzahl (1026). Die nordfallenden Klüfte der 
zweiten Gruppe für sich allein sind 18°8% (rR 23%), die süd- 
fallenden 22'500 (rR 17%) der Gesamtzahl. 

Berücksichtigen wir jetzt nur die erste und zweite Gruppe für 
sich allein, so ergibt sich folgendes: die flacher als 71° nach 
Norden abfallenden Klüfte bilden 177% (rR 10'5%0), die nach 
Süden 1420 (rR 64%) der Gesamtzahl der ersten und zweiten 
Gruppe; die steiler als 70° nordfallenden (31% ; rR 4890) sowie 
südfallenden (37%; rR 35%) Klüfte sind mehr als doppelt so 
zahlreich als die flacheren. 

Eine bemerkenswerte Tatsache ist, daß während in der ersten 
Gruppe die. Zahl der nordfallenden Spalten die der südfallenden 
übertrifft (55'700 gegen 44'3%; in der Randzone sogar Gi Bn, 
gegen 352%), in der zweiten Gruppe das Verhältnis umgekehrt 
ist (45'500 gegen 54'5% und in der Randzone 45'1% gegen 
54'900). 

Nehmen wir jetzt beide Gruppen (I. und II.) zusammen, SO 
ergibt sich, daß im ganzen Gebiete 48'600 der Klüfte nach Norden 
fallen, in der Randzone allein 520%. 


B. Das longitudinale Kluftsystem. 


In der folgenden Tabelle Nr. 8 ist der Fallwinkel, die Zahl 
und Fallseite der longitudinalen Klüfte, sowohl des ganzen Ge- 
bietes wie auch der Zone bis 1'5 km vom Rand, angegeben. 
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Tabelle 8. (Longitudinales Kluftsystein.) 

















I. 
= EE 
E Zahl und Fallseite Zahl und Fallseite in der 
Fallwinkel der Klūfte | im ganzen Gebiete | Zone bis 1,5 km vom Rand 
i f 

0° — 35° 0 nach O, 6 nach W 0 nach O, 4 nach W 

36° — 40° 2 „08, W 2 . 04, W 

41° — 45° 3 . DU H, W LI, D A, W 

46° — 50° 7.008 „, WI 3 ,.0 2, W 

Gruppe Tioe — aa | nun Ou wn on w 

56° — 60° 10 , 0,24 , Wi 33 , 019, W 

61° — 65° 20 „ 09,4 „ W100 0,28 , W 

66° — 70° 2 „ 0,65 , Wj 20 .„ 0,37, W 

[71° — 70° 4, 0886,58, W838, 056, W 

Gruppe Il; 76° — 80° 92 . 0,9% , W; 4&6 „ O,6l „ W 
Lo aan ue 7 ©% LI wia | 04 | W 

Sa. 377 451 Sa. 183 262 
Gruppe III 86°— 90°. . . . 427 DEENEN EE Kees 
Gesamtsumme 1255 Gesamtsumme 
in der Randzone 612 
ll. 
Im ganzen Gebiete Im Gebiete bis 1,5 km vom Rand 


Zahl der Spalten | Prozentzahl Zahl der Spalten ' Prozentzahl 





Ostfallen 95 39 Di, 


Ostfallen 46 | 317°, 
Gruppe I | Westfailen 174 oi d, [Gruppe een 99 | 683%, 


JOstfallen 282 504 °/ Östfallen 137 | 457), 
Gruppe II \Westfallen 277 | 496 a, [Gruppe I [Westfailen 163 543 “jo 


Gruppe lI. . . . 427 Gruppe HI. . . . 167 


Die Gesamtzahl der Spalten der Gruppe Ill im ganzen Ge- 
biete (427) macht 34% (rR 50%) von allen longitudinalen Spalten 
(1255). Die Gesamtzahl der Spalten der Gruppe III in der 1:5 km 
breiten Randzone (167) macht 27% (rR 36°5%0) von allen longi- 
tudinalen Spalten in dieser Zone. 

Aus der Tabelle Nr. 8 erhellt, daß in der Gruppe I das Ver- 
hältnis der ostfallenden Spalten zu den westfallenden wie 2:3 
ist (rR 3:2), ja in der 1'5 km breiten Randzone sogar nahezu 
1:2 (genauer 1:2°1) beträgt (rR 3:1). In der Gruppe II ist das- 
selbe Verhältnis 1:1 und 5:6 (rR 9:11). Man sieht daraus, 
daß die Resultate der Messungen in dem IR-Gebiet überraschend 
gut mit dem Ergebnis der in dem rR-Gebiet übereinstimmen (wo- 
mit natürlich gemeint ist, daß rR die Zahl der nach Osten fal- 
lenden Klüfte die größere ist). 
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Zu der vertikalen Gruppe gehörten ein Drittel der ganzen 
Zahl der Klüfte (rR die Hälfte); in der Randzone sind es drei 
Elftel (rR ein Drittel). 

Wir sehen also, daß die Zahl der nach Westen fallenden 
Klüfte bei weitem die der nach Osten einfallenden übertrifft. Eine 
einzige Ausnahme bildet die zweite Gruppe, wo die Zahl fast 
gleich ist; aber auch dort ist in der Randzone, was für uns 
viel wichtiger ist, die Zahl der Westspalten größer als die der 
nach Osten geneigten. Allerdings hat nun LEPPLA (Nordvogesen, 
S. 68) darauf hingewiesen, daß nach seinen Beobachtungen die 
Klüfte „im Allgemeinen‘ ziemlich senkrecht zu den Schicht 
flächen stehen. Es läßt sich auch in der Tat nicht leugnen, dad 
eine Tendenz zu dieser Orientierung vorhanden ist. Aber all 
gemein trifft die Regel nicht zu. Das ergibt ein Vergleich der 
Kluftzeichen auf meiner Karte mit den Schichtfallzeichen auf 
der LEepprA’schen. Richtig ist es, daß bei dem meist SO-gerich- 
teten Schichtfallen in den äußersten Randschollen ein NW- 
Fallen der in ihnen aufsetzenden Klüfte begünstigt ist. Aber 
im ganzen Odenwald ist das Fallen der Schichten gleichfalls 
nach SO bzw. SSO gerichtet; und dennoch fand Lin ein Vor- 
herrschen der O-fallenden Klüfte. 


Schlußfolgerungen aus den Beobachtungen des vierten Kapitels. 


Wir hatten auf S. 291—292 gesehen, daß die Orientierung der 
Harnischspalten und ihrer Streifen nicht vereinbar ist mit der 
Annahme, daß der Einbruch der Rheinebene rein als ein vertikal 
nach unten gerichteter Einbruch aufzufassen ist, sondern daB 
tangentiale Bewegungen dabei eine erhebliche Rolle gespielt 
haben müssen. Zu genau denselben Ergebnissen kommen wir 
auch hier durch die Untersuchung der Stellung der gemeinen 
Klüfte. Handelte es sich um einen einfachen Einbruch mit vertı- 
kalen oder nach innen gerichteten Randverwerfungen, so sollten 
wir nur vertikale oder nach dem Inneren des Grabens gerichtete 
Klüfte finden, höchstens ausnahmsweise und lokal könnten nach 
außen gerichtete Klüfte auftreten. Meine Messungen aber zeigen, 
daß im Pfälzerwald, also westlich der Rheinebene, etwa 360% 
aller von mir beobachteten Klüfte nach Westen einfallen, und 
davon 38'500 mit Neigung von weniger als 70° (rR fallen 23'200 
aller von Lınnp beobachteten Klüfte nach Osten ein, und davon 
1900 mit Neigung von weniger als 70°). — Die Zahlen werden noch 
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auffallender, wenn man nur die 1'5 km breite Randzone für 
sich allein berücksichtigt, denn dort fanden wir 42°6% der Ge- 
samtzahl aller Klüfte nach Westen geneigt, und davon 33'9%o 
mit einer Neigung weniger als 70° (Lınp fand rR in der Rand- 
zone, daß 32'2%0 der Gesamtzahl aller Klüfte dieser Zone nach 
Osten geneigt ist, und davon 29'600 mit einer Neigung weniger 
als 70°). Ja, vergleicht man nur die beobachteten Klüfte mit 
einem Fallen von weniger als 70° für sich allein, dann finden 
wir 68°3% von ihnen nach Westen und nur 317% nach Osten 
fallend; Lınp fand im Odenwald sogar 769% nach Osten und 
2400 nach Westen fallend. 

Es dürfte recht schwer sein, diese Tatsachen zu erklären, 
wenn man vertikale oder nach innen gerichtete konvergente 
Stellung der Grabenrandspalten annimmt, während umgekehrt 
diese Daten mit der von ANDREAE und SALOMON aufgestellten 
Hypothese im besten Einklang stehen. 


Geolog.-Paläont. Institut der Universität Heidelberg, Juli 1911. 








(Sonderabdrücke, ausgegeben im Februar 1912.) 


Jon Dinu. 
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Über die Vererbung von Hautanomalien. 


Von 8. Beitmann., 


Die Vererbung von mancherlei Anomalien der Haut ist schon 
seit langer Zeit nicht nur als Erfahrungstatsache registriert, 
sondern auch auf erkennbare Gesetzmäßigkeiten hin geprüft und 
theoretisch verwertet worden. 

Es genügt auf Darwın und speziell auf sein Werk über 
das Variieren der Pflanzen und Tiere zu verweisen. 

Dort wird zum Beispiel die Familie Lambert angeführt, in 
der eine Anzahl sogenannter ‚„Stachelschwein-Menschen“ vor- 
gekommen ist. Die Bezeichnung ergab sich aus dem sonderbaren 
Eindruck, welchen die hornigen Auswüchse erweckten, mit denen 
die Erkrankten behaftet waren. 

Der Stammvater der Familie, der als erster die Anomalie 
aufwies, ist zuerst im Jahre 1732 beschrieben worden. Er hatte 
sechs Kinder, lauter Söhne, die sämtlich erkrankt waren. Einer 
davon blieb am Leben; er hatte außer sieben gesunden Töchtern 
zwei Söhne, die ebenfalls die Anomalie zeigten. Es war auf- 
gefallen, daß ausschließlich männliche Individuen von der Ab- 
normität ergriffen wurden. Darwın hebt als wichtig hervor, daß 
die Auswüchse an der Haut beim Vater und bei den Söhnen 
in demselben Alter, nämlich neun Wochen nach der Geburt 
hervortraten.!) 

Die Anomalie hat übrigens mindestens noch in der vierten 
Generation bestanden, was Darwın nicht anführt. 

Das zweite imponierende Beispiel einer angeborenen heredi- 


— ger nd 





1) Der Zustand der Lamberts hat bis in die neueste Zeit unbestritten 
als klassisches Beispiel einer sehr schweren Form der Ichthyosis gegolten. 
Neuerdings hat GASSMANN („Untersuchungen über Ichthyosis“ — Ergänzungs- 
heft zum Archiv für Dermatologie und Syphilis, 1904) gegen diese Rubri- 
zierung Einwände erhoben. Bei GAssmann finden sich (S. 186) Hinweise auf 
verschiedene Publikationen über die Familie LAMBERT. 
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tären Hautanoınalie, das Darwın heranzicht, betrifft die Familie 
des Birmanen Schwe-Maong, eine Reihe von familiärer Über- 
behaarung, die mit Anomalien am Zahnsystem einherging. DaAr- 
wın war auch in diesem Falle die Existenz der Abnormität ın 
drei Generationen bekannt. 

Er nimmt weiter unter anderem Bezug auf Fälle von Ver 
erbung einer anormal gefärbten Haarlocke, auf die merkwürdigen 
Hereditätsverhältnisse mancher Fälle von Albinismus und hetont 
die Meinung, daß hier ein Rückschlag auf entfernte Vorfahren 
vorliegen könnte. 

Die Folgezeit brachte Kenntnis von einer großen Zahl ver- 
erbbarer Hautanomalien beim Menschen. Aber das tiefere In- 
teresse für diese Dinge flaute mit dem Anwachsen des Beob- 
achtungsmateriales eher ab. Man konnte jenen auffälligen Er- 
scheinungen kaum eine andere Bedeutung als die einer Kuriosität 
einräumen, und wenn man geglaubt hatte, an einzelnen Reihen 
gewisse allgemeinere Gesetzmäßigkeiten feststellen zu können, 
so wurde diese Erwartung bei der Vervollständigung einer solchen 
Reihe selbst oder beim Studium anderer Reihen des gleich- 
artigen Zustandes enttäuscht; man kam in der Fixierung von 
Gesetzmäßigkeiten eher zurück als vorwärts. 

Manche Zustände, die vordem als Paradigmata vererbter 
Anomalien der Haut gelten durften, mußten umgedeutet werden. 
So hatte gerade Darwın die Pityriasis versicolor als eine ver- 
erbte familiäre Affektion der Haut verwertet, die streng auf die 
männlichen Glieder einer Familie beschränkt war und auf diese 
durch weibliche Glieder überliefert wurde. Tatsächlich aber 
handelt es sich bei der Pityriasis versicolor um eine exogene Pilz- 
affektion, bei der jene Annahme gesetzmäßiger Vererbung außer 
Betracht bleiben muß. 

Die ganze medizinische Forschung schlug immer mehr Bahnen 
ein, welche die Bedeutung der Vererbung im Vergleich mit anderen 
Krankheitsursachen zeitweise auffällig niedrig einschätzen ließen. 
Das Gebiet der Dermatologie hat diese Einflüsse ebensosehr er- 
fahren wie beliebige andere Zweige der Medizin. 

Erst im letzten Dezennium hat die Erblichkeitsforschung in 
der Medizin neue gewaltige Anregungen gewonnen, und zwar 
im Anschluß an die experimentellen Untersuchungen der Botaniker 
und Zoologen, die ihrerseits an die Wiederentdeckung der MENDEI.- 
schen Regeln oder Gesetze anknüpfen. 
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Ich kann es an dieser Stelle unterlassen, ausführlich auf 
allbekannte Dinge einzugehen. Dem Fernerstehenden, der sich 
über die moderne Vererbungslehre und das spezielle Experi- 
mentalgebiet informieren will, für welches das Schlagwort des 
Mendelismus geprägt worden ist, stehen zur Orientierung bereits 
mehrere umfangreiche zusammenfassende Werke zur Verfügung. 
Allen voran zu nennen ist BATESon: Mendels Principles of Here- 
dity, Cambridge 1909. In Deutschland sind im letzten Jahre 
erschienen: 


E. Baur, Einführung in die experimentelle Vererbungslehre. 
Berlin 1911. 

R. GoLpscHMiDT, Einführung in die Vererbungswissenschaft. 
Leipzig 1911. 

HACKER, Allgemeine Vererbungslehre. Braunschweig 1911. 


Schon bei BATESon findet sich eine Literatur-Zusammen- 
stellung von 326 Nummern, Baur hat ein Literaturverzeichnis 
von 426 Nummern, GOLDSCHMIDTS Verzeichnis der wichtigeren 
Arbeiten umfaßt fast 36 Druckseiten! 

Selbst eine Rekapitulation der grundlegenden MEnDEL’schen 
Regeln könnte hier unterbleiben, wenn nicht im folgenden auf 
sie weiter Bezug genommen werden müßte. 

So sei hier nur kurz folgendes angeführt: 


1. MEnDeL’sche Regel. Die Uniformitätsregel: Werden 
zwei reine Rassen einer Pflanze oder eines Tieres gekreuzt, die 
sıch durch ein korrespondierendes (antagonistisches, allelo- 
morphes) Merkmal unterscheiden, so zeigen sämtliche Indi- 
viduen der ersten Tochtergeneration ein einheitliches Verhalten 
bezüglich jenes Merkmals. Bestehen also beispielsweise bei der 
elterlichen (parentalen, P-)Generation Unterschiede der Färbung, 
so weisen die Angehörigen der ersten Filial-(= F,-)Generation 
eine einheitliche Färbung auf. 

Dabei ergeben sich noch differente Möglichkeiten. Der von 
MENDEL speziell studierte Fall ergibt, daß nur das Merkmal des 
einen „Elters“ zum Ausdruck kommt, „prävaliert“ (Prävalenz- 
regel). Das dominierende Merkmal unterdrückt das rezessive 
in der äußeren Erscheinung. Beispiel: Aus der Kreuzung 
schwarzer und weißer Axolotl entsteht eine F,-Generation durch- 
weg schwarz gefärbter Axolotl (schwarz dominiert, weiß ist 
rezessiv). 

21* 
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Aber die Uniformitälsregel gilt für die F,-Generation auch 
da, wo intermediäre Bastarde!) entstehen oder wo sich 
Kreuzungsnova?) ergeben. 

2. MEnDEL’sche Regel. Spaltungsregel: Züchtet man 
so weiter, daß die F,-Bastarde untereinander gekreuzt werden, 
resp. daß Selbstbestäubung erfolgt, so hört in der nächsten (= F'-; 
Generation die Uniformität auf und es treten die Charaktere 
der paternen Generation wieder zutage — und zwar ın be- 
stimmten, aber nach den Voraussetzungen verschiedenen Zahlen- 
verhältnissen. 

So bleibt der intermediäre Charakter einer F,-Generation ın 
der F,-Generation bei 50% der Individuen bestehen, jeder der 
beiden paternen Charaktere kommt bei 250%0 der Individuen 
wieder zum Vorschein®), und bei der dominierenden Vererbung 
ergeben 750% der F,-Bastarde den dominierenden, 25% den 
rezessiven Charakter. 

Die von MENDEL gegebene Erklärung, welche die Annahme 
der „Reinheit der Gameten“ in der P-Generation zugrunde legt, 
besagt, auf das einfachste Schema reduziert, folgendes: 

Alle Individuen der F,-Generation enthalten die Voraus- 
setzungen des dominierenden (D) wie des rezessiven (R) Merk- 
mals, wenn auch äußerlich infolge der Prävalenz nur D zum 
Ausdruck kommt. Bei der Kreuzung von DRX DR ergeben sich 
nun folgende Möglichkeiten: DD, DR, RD, RR. 

Demnach wird ein Viertel der Kreuzungsprodukte nur das 
dominierende, ein zweites Viertel nur das rezessive Merkmal ent- 
halten, die Hälfte aber wird beide Merkmale besitzen, von denen 
aber infolge der Prävalenz nur das dominierende hervortritt. 

Einige wenige Beispiele mögen zeigen, wie verblüffend die 
tatsächlichen Resultate mit der Berechnung übereinstimmen. 
CORRENS hat eine Erbsenrasse mit gelbem Keime und eine solche 





1) Beispiel: Kreuzung einer rotblühenden und einer weißblühenden 
Generation der Mirabilis Jalapa; die F,-Bastarde besitzen durchweg rosa ge- 
färbte Blüten. 

"TI Beispiel: Kreuzung der albinotischen Hausmaus und der schwarz und 
weiß gescheckten japanischen Tanzmaus: die F,-Bastarde sind grau (wild- 
farbig). Man erblickt darin einen Rückschlag auf die ursprüngliche Stamm- 
form. 

%) Beispiel: Aus der intermediär rosa gefärbten F,-Generation der Mi- 
rabilis Jalapa werden in der F,-Generation 25°/, rotblühende, 250/, weiß- 
blühende, 50°/, rosablühende Pflanzen. 
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mit grünem Keime gekreuzt. Das Zahlenverhältnis der Indi- 
viduen der F,-Generation war 619:206. HACKER erhielt bei der 
Kreuzung von schwarzen und weißen AxolotIn einmal in F, 
573 schwarze, 191 weiße Individuen, ein anderes Mal 672 schwarze 
und 218 weiße. 

Auch für die Zahlenverhältnisse der F,-Generation nach inter- 
mediärer Bastardbildung (1:2:1) ergibt das Schema DR XDR 
die nötigen Anhaltspunkte. Ebenso existieren von den Kreuzungs- 
novis aus in der F,-Generation zahlenmäßig fixierbare, aber 
wesentlich kompliziertere Spaltungsverhältnisse. 

Die Spaltungsregel gilt bei entsprechendem experimentellem 
Vorgehen auch für die folgenden Filialgenerationen;; die berechen- 
baren Zahlenverhältnisse stimmen mit den tatsächlichen Ergeb- 
nissen gut überein. 

3. MEnDEL’sche Regel. Die Regel der Selbständigkeit 
der einzelnen Erbmerkmale: Unterscheiden sich die Gameten 
durch mehrere Erbmerkmale, so folgt jedes einzelne derselben 
für sich den MEnDEL’schen Regeln und speziell der Spaltungs- 
regel, aber unabhängig von den anderen Merkmalen. So ergeben 
sich sehr vielfache Kombinationsmöglichkeiten. Aus drei An- 
lagepaaren können neunerlei Keimzellen gebildet werden, aus 
zehn Anlagepaaren gar 1024 verschiedene Keimzellen. Diese 
lassen über eine Million Kombinationen zu, und bei der Domi- 
nanz des einen Merkmals über das andere ergeben sich als F,- 
Generationen über tausenderlei äußerlich verschiedene und fast 
60000 innerlich verschiedene Nachkommen! 

Oder allgemein: n-Merkmalpaare mit je einem dominierenden 
Paarling geben 2nerlei Keimzellen, die 2ntnerlei Kombinationen 
zulassen und 2n äußerlich verschiedene, 3" innerlich, ihrer Anlage 
nach verschiedene Nachkommen liefern (CORRENS). 


Die Richtigkeit und Anwendbarkeit der MENDEL’schen Regeln 
ist durch eine große Fülle von botanischen und zoologischen 
Arbeiten erwiesen worden; die praktische Pflanzen- und Tier- 
züchtung hat aus ihnen wertvolle Direktiven empfangen und es 
lag selbstverständlich nahe, zu sehen, wieweit jene Gesetzmäßig- 
keiten auch auf den Menschen für normale wie für anormale 
Qualitäten bezogen werden können. Es finden sich auch ge- 
legentlich Bemerkungen der Verwunderung darüber, daß die Medi- 
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ziner diese Angelegenheit noch nicht weiter verfolgt haben. Diese 
Verwunderung dürfte allerdings bald in das Gegenteil umschlagen. 
Fs ist geradezu erstaunlich, mit welcher Selbstverständlichkeit, 
um nicht zu sagen Kritiklosigkeit bei allen möglichen normalen 
und pathologischen Eigentümlichkeiten und bei Krankheiten des 
Menschen bereits jetzt auf Grund ganz unzulänglicher Stamm- 
bäume und Familientafeln die glänzendsten Bestätigungen der 
MEnDEL’schen Regeln gefunden werden. 

Wir wollen nicht vergessen, welche außerordentlichen Unter- 
schiede zwischen den einfachen Bedingungen eines botanischen 
Experimentes und den verwickelten und undurchsichtigen Voraus- 
setzungen einer vererbten Eigentümlichkeit beim Menschen liegen. 
Es lassen sich von vornherein Gründe genug anführen, welche 
die Übertragung jener Erklärungsversuche auf den Menschen ab- 
lehnen lassen oder zum mindesten gewaltig einschränken, und 
man könnte fast den Beweis versuchen, warum die MENDEL’Schen 
Regeln beim Menschen nicht zum klar erkennbaren Ausdruck 
gelangen können, selbst wenn ihre Richtigkeit auch hier im 
Prinzip besteht. 

Es sınd Einwände von prinzipieller wie von mehr akzes- 
sorischer Art zu erheben. 

Zu den letzteren gehören die Schwierigkeiten, die wir beim 
Menschen haben, einen genügend umfangreichen Überblick zu ge 
winnen. Untersucht ist meist nur ein verhältnismäßig kleiner 
Bruchteil der Familie oder selbst der Personen, bei denen das 
Erbmerkmal hervorgetreten sein soll. Man muß sich auf Berichte 
und Angaben verlassen, die schon deshalb nur wenig zuverlässig 
sein können, weil eine vertrauenswürdige Rückerinnerung über 
die dritte Generation hinaus kaum gewonnen werden kann. Meist 
sind die von dem Erbmerkmal Verschonten und ihre Nach- 
kommen nicht weiter verfolgt worden. Manche Familienzweige 
sind verschollen. Kurz, es fehlt die Voraussetzung der zahlen- 
mäßigen Verwertbarkeit, die für die Spaltungsregel notwendig wäre. 

Daß es immerhin gelingen kann, große Zahlenreihen zu ge- 
winnen, zeigt jener Stammbaum einer Familie mit angeborener 
stationärer Nachtblindheit, der von 1637—1907 2116 Personen 
umfaßt, oder Lossens Stammbaum der Kirchheimer Bluterfamilie, 
in dem in fünf Generationen 212 Personen verzeichnet sind. 
Aber solche Paradestammbäume sind sehr spärlich und selbst 
sie genügen nicht allen Anforderungen. 
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Alle zahlenmäßigen Verwertungen beim Menschen unterliegen 
dem Einwand des Fehlers der kleinen Zahlen. Man bedenke z. B., 
daß MENDEL die Spaltungsregel in einem sehr einfachen Fall 
an einer F,-Generation von Pisum statuierte, die 8023 Individuen 
umfaßte. | 

Demgegenüber ist die einzelne Menschengeneration nicht nur 
verschwindend klein, sondern auch die Entwicklungsbedingungen 
der einzelnen Keime untereinander sind eminent verschieden, 
und die Voraussetzungen, die den Umfang einer Familiengene- 
ration wie ihre Fortpflanzung regulieren, nicht zur Genüge kon- 
trollierbar. Ich halte es nach allem für sehr gewagt, wenn man 
sich darauf verlassen will, daß die Verteiling einer vererbten 
Eigentümlichkeit beim Menschen den Zahlenverhältnissen der 
MENDEL’schen Spaltungsregel entspreche, und man verbessert 
den Fehler nicht dadurch, daß man die Ziffern mehrerer Reihen 
addiert, um einen Mittelwert daraus zu gewinnen. 

Jedenfalls ist die größte Zurückhaltung gegenüber den meisten 
zahlenmäßigen Bestätigungen der MEnDEL’schen Regeln geboten, 
die am Menschen gewonnen wurden, speziell da, wo es sich 
um die Vererbung anormaler Eigentümlichkeiten handelt. 

Weiter ergibt sich die Frage der Reinheit des Untersuchungs- 
und Kreuzungsmateriales. Das botanische Experiment geht von 
„reinen“ Reihen aus, deren Konstanz durch mehrere Generationen 
gekannt und bestätigt ist, und die zudem der Kontrolle durch 
Rückkreuzungen zugänglich sind. Das Experiment hält sich an 
die Bedingungen der intimsten Inzucht. 

Eine Übertragung der botanischen Ergebnisse auf die zo- 
ologischen Experimente wurde deshalb schon für unmöglich er- 
klärt oder mußte wesentlich eingeschränkt werden. Die Selbst- 
bestäubung bei der Pflanze ist ein sehr wesentliches Moment 
für die Durchsichtigkeit der Resultate, und schon die Geschlechter- 
trennung bedeutet eine Komplikation der Fragestellung. 

Wenn schon eine Parallele zu den botanischen Arbeiten von 
JOHANNSEN und DE VRIES auf zoologischem Gebiete nicht zu 
leisten ist, stehen wir beim Menschen vollends vor ganz unüber- 
sichtlichen Voraussetzungen. Es existiert keine Reinheit des 
Ausgangsmateriales der Kreuzung in dem oben gedachten Sinne, 
es ist auch keine Prüfung in dieser Richtung möglich; Inzucht 
spielt eine untergeordnete Rolle, auch der Vorbehalt geheimer 
Kreuzungen trübt die Zuverlässigkeit mancher Beobachtungen. 
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Weiterhin aber kann die Starrheit der MEnDeEL’schen Regeln 
nicht als unbedingt gelten. Was sich im einfachsten Experiment 
der Botaniker als einwandfrei erweisen ließ, unterliegt unter 
komplizierteren Bedingungen mannigfachen Modifikationen. 

So existiert keine unbedingte Selbständigkeit der einzelnen 
Erbmerkmale; es gibt Verkoppelungen. Die Besonderheiten 
einer Sippe werden so als ein Konglomerat von einzelnen Erb- 
merkmalen aufgefaßt, von denen jedem eine selbständige materielle 
Anlage zugrunde liegt, die aber eine bestimmte engere Beziehung 
besitzen. Gerade diese Verkoppelungen aber erschweren oder 
verhindern den Einblick in die Erbeinheiten an sich. Denn die 
Außeneigentümlichkeit, die vererbt in Erscheinung tritt, ist nicht 
identisch mit dem vererbten Faktor. BAUR möchte vergleichsweise 
hier ähnliche Beziehungen annehmen wie zwischen dem mole- 
kulären Aufbau, der chemischen Formel irgendeines Stoffes und 
dessen Eigenschaften, wie etwa spezifischem Gewicht, Geruch, 
Farbe, Geschmack. Das Wichtigste für uns ist aber, daß an einer 
bestimmten sich vererbenden Außeneigentümlichkeit mehrere Erb- 
faktoren beteiligt sein können, und daß umgekehrt ein einzelner 
Erbfaktor in die Ausbildung verschiedener Außeneigentümlich- 
keiten hineinspielt. So erscheint uns die einzelne Erbeigen- 
tümlichkeit gewissermaßen wie ein Knoten in einem kunstvoll ver- 
schlungenen Gewirre von Fäden, den wir durchhauen können, ohne 
daß es uns darum gelänge, die Verbindungen zu finden und zu lösen. 

Endlich aber hat die Anwendbarkeit der MEnDeEL’schen Regeln 
überhaupt ihre Grenzen. Nicht alle vererbbaren Qualitäten 
„mendeln“. Auf die fundamentalen Gegensätze zwischen den 
Mendelianern und der Schule GALTons, den Biometrikern, sei 
einfach hingewiesen. Außer der alternativen Vererbung im Sinne 
MENDELS gibt es zweifellos noch andere Formen und Gesetz- 
mäßigkeiten der Vererbung: die einfache Vermischung, die mosaik- 
artige Vererbung usw. In dem Albomaculatatyp der Mirabilis 
Jalapa haben die Botaniker ein Erbmerkmal gefunden, das nur 
durch die Eizelle übertragen wird und nicht spaltet. CORRENS 
denkt dabei an eine im Zellprotoplasma lokalisierte Krankheit, 
die ım Gegensatz zu den im Kern lokalisierten Erbqualitäten 
stehe. Auch die Kreuzungsversuche bei Tieren bieten der 
Deutung mancherlei Schwierigkeiten. So hat CASTLES bei der 
Kreuzung lang- und kurzohriger Kaninchenrassen intermediäre, 
nicht mendelnde und konstante Bastarde erhalten. 
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Mit allen Bedenken, die sich so ergeben, ist aber gewiß nicht 
die Möglichkeit abgetan, Vererbungserscheinungen beim Menschen 
in Beziehung zu den gesicherten Ergebnissen des Mendelismus 
zu setzen. Nur werden wir uns vorläufig der größten Reserve 
befleißigen müssen. Wieweit das umfangreiche Material, das 
speziell die menschliche Pathologie zur Frage der vererbten Eigen- 
tümlichkeiten beibringen kann, imstande sein möchte, jene Gesetz- 
mäßigkeiten zu bestätigen, ist noch nicht genügend durchforscht. 
Das ist nicht weiter verwunderlich, da die Aufmerksamkeit der 
Mediziner erst in jüngster Zeit auf die entscheidenden Gesichts- 
punkte gelenkt worden ist. 

Nun dürfte gerade die Dermatologie vor vielen anderen 
Spezialgebieten der Medizin dazu berufen sein, an der Klärung 
jener Fragen mitzuarbeiten. Denn wir können an der Haut und 
ihren Anhängen schon eine solche Fülle normaler Erbeigentüm- 
lichkeiten studieren wie an keinem anderen Organe — und hier 
haben sich wenigstens Ansätze im Sinne einer Verwertbarkeit 
MENDEL’scher Gesetzmäßigkeiten ergeben. Vom Normalen aus 
aber existieren an der Haut die zahlreichsten Übergänge zu Erb- 
qualitäten, die an der Grenze oder außerhalb der normalen 
Variationsbreite liegen. So finden sich vererbte Eigentümlich- 
keiten, die kurzerhand den Mißbildungen der Haut zugerechnet 
werden können und die in dem hier zu studierenden Zusammen- 
hange deshalb besonders wichtig sind, weil sie eben ererbte 
Zustände und nicht Krankheitsprozesse bedeuten. 

Dabei kommen vielfache Ausblicke auf die Ergebnisse der 
Zoologen in Betracht; denn hier existieren bereits zahlreiche 
Kreuzungsversuche, welche die Vererbung von normalen und 
abnormen Eigentümlichkeiten des Pigments, der Haare, der Horn- 
gebilde u. dgl. mehr berücksichtigen.!) Allerdings sind auch hier 
die Erfahrungen über pathologische Dinge noch wenig ausgebaut, 
da die praktische Tierzucht kein größeres Interesse daran hatte, 
gerade abnorme Individuen zur Zucht heranzuziehen. 





1} HELLER widmet in seinem Buche über die vergleichende Pathologie 
der Haut (Berlin 1910) diesen Dingen ein kleines Kapitel, das einen Teil der 
Literatur beibringt. 
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In Deutschland hat zuerst HAMMER!) die Aufmerksamkeit 
der Dermatologen darauf gelenkt, wie wichtig auf ihrem Spezial- 
gebiet die Berücksichtigung der Ergebnisse der modernen ex- 
perimentellen Vererbungslehre für klinische Vererbungsstudien 
werden kann; er erwartet allerdings mehr noch Förderungen 
und Klärungen im Bereiche der normalen Anatomie und Physio- 
logie der Haut als auf dem Gebiete des Pathologischen. Eine 
ganze Anzahl von Arbeiten, auf die im folgenden Bezug zu nehmen 
ist, hat sich bereits mit diesen Dingen beschäftigt. Daß hier ein 
Gebiet liegt, das zum vertieften Studium der Vererbungsfragen 
geradezu herausfordert, wird ohne weiteres der folgende Über- 
blick geben, bei dem ich eigene Erfahrungen mitverwertet habe. 

Meine Ausführungen beschränken sich auf ein Teilgebiet der 
vererbbaren Anomalien der Haut beim Menschen, diejenigen der 
Pigmentierung, der Behaarung und der Verhornung, die unter. 
einander wiederum mannigfache Beziehungen besitzen. 


Anomalien der Pigmentierung. 


Gerade bei den Anomalien der Pigmentierung liegt die Mög- 
lichkeit vor, an Normales, d. h. an die Vererbung der Haut- 
und Haarfärbungen anzuknüpfen, die innerhalb der physio- 
logischen Breite liegen. Man möchte speziell auch Ergänzungen 
aus den Ergebnissen von Rassenkreuzungen, also den Unter- 
suchungen von Mischlingen und ihrer Nachkommenschaft suchen. 
Systematische und umfassende Arbeiten liegen aber im notwen- 
digen Umfange noch nicht vor. 

BATESoN hat mit Recht hervorgehoben, daß die Übertragung 
der Färbungscharaktere sehr komplexe Voraussetzungen haben 
müsse. Wenn die Vererbung der Haar- und Hautfarbe in unserer 
Bevölkerung so einfachen Regeln folgte wie beispielsweise die Ver- 
erbung der Farbe im Tierexperiment, so hätte man an diesem 
Beispiele längst die wesentlichen Tatsachen des Mendelismus be- 
stätigt finden müssen; das ist aber bisher nicht gelungen. Der 
Einblick wird schon durch die außerordentliche Fülle der 
Färbungsnuancen gestört. Auch fehlt die Klarheit über die Rein- 
heit der Ausgangsgeneration bezüglich der zu studierenden Erb- 


1) HAMMER, Die Bedeutung der Vererbung für die Haut und ihre Fr- 
krankungen. Verhandlungen des X. Kongresses der deutschen dermatologischen 
Gesellschaft. Berlin 1908. 
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eigentümlichkeit. Immerhin gibt es Familien, in denen sich z. B. 
eine bestimmte Haarfarbe durch so viele Generationen rein ver- 
erbt hat, daß. Abweichungen günstiges Untersuchungsmaterial 
liefern könnten. 

Am aussichtsreichsten dürfte das Studium der Rothaarigkeit, 
des Rutulismus, erscheinen. Nach der Auffassung eines Teils 
der Autoren würde übrigens die Rothaarigkeit bereits ins Gebiet 
des Pathologischen gehören. 

Nach Hursrts Untersuchungen ist rotes Haar dunklem Haar 
gegenüber rezessiv. 

Ich habe versucht, von einer größeren Anzahl von Familien, 
in denen rothaarige Mitglieder existieren, möglichst genaue Stamm- 
bäume zu erhalten, und könnte nicht behaupten, daß sich irgend- 
welche allgemeine und durchsichtige Vererbungsregeln ergeben 
hätten. 

Auch das Rot ist keine einheitliche Haarfarbe und über die 
Abgrenzung bestehen ganz merkwürdige Meinungsdifferenzen. 
Dazu kommt, daß rote Haare im späteren Leben nachdunkeln 
können, oder daß (viel seltener!) dunkle Haare später rot werden. 
Es gibt weiter Menschen, bei denen rotes Kopfhaar mit anders 
gefärbter Behaarung am übrigen Körper einhergeht und um- 
gekehrt. 

Dabei ergeben sich bei einzelnen Familien und speziell inner- 
halb einzelner Generationen manchmal auffällige Übereinstim- 
mungen. So haben in einer meiner Beobachtungsreihen vier 
Brüder dunkles Haupthaar und ausgesprochen roten Schnurr- 
bart!); der fünfte Bruder und zwei Schwestern haben keine 
roten Haare. Mitunter ist der Rutulismus in einer Familie 
wenigstens in einer oder in mehreren Generationen auf ein Ge- 
schlecht beschränkt. Von Zwillingsbrüdern meiner Beobachtung 
war nur der eine rothaarig, der andere brünett; der letztere hatte 
aus der Ehe mit einer Frau, die von rothaarigen Individuen in 
ihrer Familie nichts wußte, ein rothaariges Kind. 

In drei Reihen habe ich das Auftreten von Rothaarigkeit 
bei Kindern von Blutsverwandten notiert, in deren Familien vorher 


1) FRIEDENTHAL (Beiträge zur Naturgeschichte des Menschen, Liefe- 
rung Ill, Jena 1908, S. 42) betont, daß das Vorkommen des roten Farbstoffs 
in den Haaren sich nicht auf einzelne Haarkleider oder Hautstellen beschränke, 
sondern gewöhnlich (immer?) allen Haaren eines Individuums, wenn auch in 
verschiedenem Grade, zukomme. 
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von Rutulismus nichts bekannt war und mehrere Male schien 
die Konsanguinität die Zahl der Fälle bei der Deszendenz zu 
häufen, wenn einer der Erzeuger rote Haare hatte. Im Gegensatz 
dazu steht folgender Fall: Aus einer Heirat zwischen Vetter und 
Base, die beide rote Haare haben, stammen zwei Kinder mit 
dunklem Haar (aber auffallend zahlreichen Sommersprossen). 

Die Rothaarigkeit hat Beziehungen zu anderen vererbbaren 
Qualitäten an der Haut wie an anderen Organen. Die roten Haare 
sind meist sehr dick, die Haut der Rothaarigen pflegt auffallend 
hell zu sein, die Hautsekrete scheinen besondere Eigentümlich- 
keiten zu besitzen. 

Die Rothaarigen haben meist eine helle Iris, an ıhrer Haut 
fällt die Häufigkeit von Sommersprossen auf. Diese kommen 
auch als vererbte Erscheinung in Familien vor, aus denen keine 
rothaarigen Individuen bekannt sind; andere Male sind in einer 
Familie Sommersprossen, Rothaarigkeit und die Kombination der 
beiden Erscheinungen auf verschiedene Mitglieder verteilt. Klar 
erkennbare Regelmäßigkeiten kann ich aus meinem eigenen 
Material nicht anführen. 

Die Annahme, daß die Epheliden sich nur direkt vererben, 
kann ich nicht unterschreiben. 

Wenn verhältnismäßig häufig gerade Rothaarige an Haut- 
affektionen erkranken, bei denen eine verminderte Resistenz gegen 
gewisse äußerliche Schädlichkeiten und so speziell gegen die 
chemisch wirksamen Lichtstrahlen vorausgesetzt werden muß, 
so wird diese Tatsache nicht weiter befremden, selbst wenn 
die genauere Voraussetzung jener stärkeren Empfindlichkeit nicht 
ohne weiteres in der Eigentümlichkeit des Pigmentes zu suchen 
ist. Ich möchte hier speziell aber auf das Xeroderma pigmen- 
tosunı bei rothaarigen Individuen hinweisen, wie auf eine eigene 
Beobachtung von Hydroa vacciniforme bei zwei rothaarigen 
Brüdern. 

Ganz besonders bemerkenswert sind Fälle, in denen in einer 
Familie ausschließlich die rothaarigen Individuen andersartige 
angeborene pathologische Zustände aufweisen, bei denen eine 
engere Beziehung zur Pigmenteigentümlichkeit nicht gefunden 
werden kann. So waren es in einem Falle, auf den ich noch 
zurückkommen werde, ausschließlich rothaarige Individuen, die 
in einer Familie an der sogenannten dystrophischen Form der 
Epidermolysis bullosa litten. 
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O. WEBER!) hat von einer Familie berichtet, ın der Enchon- 
drome in mehreren Generationen vorkamen. Er hebt als besonders 
merkwürdig hervor, daß die mit Exoslosen behafteten Mitglieder 
der Familie sämtlich rothaarig waren, die freigebliebenen Familien- 
mitglieder dagegen brünett. 

Bei den Lücken, die in unseren Kenntnissen der normalen 
Pigmentierungsvorgänge beim Menschen bestehen, ist nur zu 
sagen, daß die Voraussetzungen, welche die Vererbung von 
Pigmenteigentümlichkeiten beherrschen, ganz außerordentlich 
kompliziert sein müssen. Es handelt sich nicht nur um quantı- 
tative Momente des körnigen melanotischen Pigmentes, sondern 
auch um Fragen der Qualität, wie um die Lösungsverhältnisse und 
das Entscheidende für das Zustandekommen speziell der Über- 
pigmentierungen ist nicht nur in Bedingungen und Zustands- 
verhältnissen der Haut, sondern vor allem in Stoffwechselvor- 
gängen des Gesamtorganismus und speziell in besonderen Zu- 
ständen und Funktionen von Drüsen mit innerer Sekretion zu 
suchen. 

Auf verhältnismäßig einfache Voraussetzungen könnte der an- 
geborene Pigmentmangel, der Albinismus, hindeuten. Zwar darf 
der Albinismus des Menschen nicht allgemein mit dem Pigment- 
mangel bei Pflanzen und Tieren identifiziert werden, und selbst der 
Albinismus kleiner Säugetiere und die bei diesem gefundenen Ver- 
erbungsregeln können nicht ohne weiteres herangezogen werden?) 
Aber es spricht mancherlei dafür, daß beim Zustandekommen des 
menschlichen Albinismus wenigstens in einem Teil der Fälle ein 
verhältnismäßig einfacher Erbfaktor entscheidet, auf den sich 
etwa die „Presence-Absence“-Theorie anwenden ließe. Spezielle 
Untersuchungen von MEIROwSKI aus den letzten Jahren deuten 
darauf hin, daß das Unterbleiben der Pigmentbildung in den 
Basalzellen der Epidermis durch besondere Eigentümlichkeiten 
gewisser Kernkörperchen bestimmt ist. Aber auch hier sind Re- 
serven am Platze. 

Die Vererbung des menschlichen Albinismus ist speziell von 


1) O. WEBER, Zur Geschichte des Enchondroms, namentlich in bezug 
auf dessen hereditäres Vorkommen etc. Virchows Archiv, Bd. 35, 1866. 

2) Nach den experimentellen Untersuchungen einer ganzen Anzahl von 
Forschern verhält sich der komplette Albinismus kleiner Säugetiere als rezes- 
sives Merkmal im Sinne der MEnpEL’schen Regeln. 
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FRÉDÉRIC!) studiert worden. Er kommt zu dem Resultate, daß 
das vorliegende Material nicht genügt, Stellung zu der Frage zu 
nehmen, wieweit beim menschlichen Albinismus die MENDEL- 
schen Regeln Anwendung finden könnten. Dabei ist das Beob- 
achtungsmaterial, speziell was den Albınismus bei Farbigen an- 
geht, keineswegs gering. Die von ADRIAN?) und von FREDERIC 
zusammengetragene Literatur möchte ich hier nicht ausführlicher 
rekapitulieren; sie enthält manche hochinteressante Details. 
Hervorzuheben ist, daß der Albinismus (universalis) zu den Zu- 
ständen gehört, bei denen Konsanguinität der Eltern Bedeutung 
zu besitzen scheint. Besonders sprachen dafür die Erhebungen 
von ARCOLEO (1871) in Sizilien, wo der Albinismus häufig vor- 
kommt. Ferner sind hervorzuheben die Fälle von LAQUEUR und 
speziell die Reihe DEevAays: zwei Brüder waren mit ihren leib- 
lichen Cousinen verheiratet. Sämtliche Kinder beider Ehen waren 
albinotisch. Der eine der Männer war in zweiter Ehe mit einer 
Nicht-Blutsverwandten vermählt; dieser Ehe entsprossen nur ge- 
sunde Kinder. 

Direkte Vererbung des Albinismus kommt wohl nur selten 
vor. Die Kinder eines Weißen und einer albinistischen Negerin 
waren sämtlich Mulatten. 

Häufiger ist kollaterale Vererbung (Stammbaum von SELIG- 
MANN). Einzelne Angaben wollen sogar zahlenmäßige Bestäti- 
gungen der MENDEL’schen Regeln finden! Aber wir müssen mit 
FREDERIC die Frage, ob der menschliche Albinismus sich nach 
einer derartigen Gesetzmäßigkeit richte, zum mindesten noch 
unentschieden lassen. 

Auch die Frage nach gewissen anderen Anomalien, die — ab- 
gesehen von dem Pigmentmangel der Iris — bei Albinotischen 
als Teilerscheinung eines Vererbungskomplexes zu finden wären, 
verlangt noch weiteres Material. 

Auch umschriebene Pigmentanomalien — und zwar sowohl 
im Sinne der Überpigmentierung (Naevus pigmentosus) wie des 
Pigmentmangels (Albinismus partialis und Naevus depigmen- 
tosus) können sich vererben; manchmal hält dann die Anomalie 
bei verschiedenen Mitgliedern der Familie in einer oder selbst 
1) FRÉDÉRIC, Beiträge zur Frage des Albinismus. Zeitschr. f. Morpho- 
logie und Anthropologie, Bd. X, 1906. 

?) ADRIAN, Die Rolle der Konsanguinilät der Eltern in der Xtiologie 
einiger Dermatosen der Nachkommen. Derm. Zentralblatt, IX, S. 258. 
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in mehreren Generationen gleiche Lokalisationen inne. Das ist 
ein Punkt, der für die Frage der Voraussetzungen der Naevi noch 
von größerer Bedeutung werden kann. 


Anomalien der Behaarung. 


Auch auf diesem Gebiete ist aus der Rassenvergleichung 
wie aus der Verwertung der experimentellen Kreuzungsversuche 
bei Säugetieren noch mancherlei Klärung zu erwarten. Beim 
Menschen existiert als vererbte Eigentümlichkeit sowohl Jie Über- 
behaarung wie die mangelhafte Ausbildung der Haare, und zwar 
generalisiert wie umschrieben. 

Dabei sinkt innerhalb gewisser Grenzen der eindrucksvolle 
Gegensatz zwischen der Hypertrichose und der Hypotrichose 
resp. Atrichie zu einem Moment zweiten Ranges herab; denn 
bei dem Mangel makroskopisch erkennbarer Haare brauchen die 
Haaranlagen nicht zu fehlen (cf. auch die Untersuchungen von 
SCHEUER und Konnt) an Nackthunden) und andererseits braucht 
eine auffallend starke Behaarung nicht auf der Ausbildung der 
Dauerhaare zu beruhen, sondern kann auf eine Persistenz 
der Fötalbehaarung zurückgehen (,[Pseudo]hypertrichosis lanu- 
ginosa“, „Trichostasis hyperlanuginosa“). Diesem Typ gehört die 
größere Zahl der Fälle an, die als besonders imponierende Bei- 
spiele überstarker „tierartiger‘‘ Behaarung bekannt geworden 
sind. („Affenmenschen“, „Hundemenschen‘.) 

Die Auseinanderlegung der Typen der Behaarungsanomalien 
wird um so schwieriger, als an einem und demselben Individuum 
verschiedenartige Befunde nebeneinander bestehen können. | 

So konnte ich von zwei Brüdern, die während ihres ganzen 
Lebens nur ganz vereinzelte Haare auf dem Kopfe besessen 
hatten, den einen genauer untersuchen und bei ihm außer einer 
ganz ungewöhnlich starken Entwicklung des Bartes die Existenz 
eines dichten Flaumes seidenweicher Lanugohaare von beträcht- 
licher Länge an den Extremitäten feststellen. 

Bei der Deutung der Hypertrichosen wird in erster Linie 
an einen Rückschlag gedacht, der dem Behaarungstyp primiliver 
ausgestorbener Menschenrassen entsprechen könnte, bei der 
Hypotrichose zieht man eine „Zukunftsvarietät“ in Betracht.?) 


1) Archiv f. Dermatologie und Syphilis, Bd. 109. 
?) Ich verweise auf die Ausführungen FRIEDENTHALS (l. ¢.). 
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In den schweren Fällen handelt es sich wohl durchweg um patho- 
logische Voraussetzungen. Speziell ist die Wirkung anormaler 
Reize oder der Wegfall physiologischer Reize von Drüsen mit 
innerer Sekretion, und zwar in erster Linie von den Genitalien 
aus als wesentlich zu betrachten. Man denke nur an die Kom- 
bination von Hypertrichosis vera des Kindesalters mit sexueller 
Frühreife und an das Unterbleiben der (angelegten) „Sexual‘- 
behaarung nach frühzeitiger Kastration. 

Die Vererbung der Hypertrichosis vera ist in geringeren 
Graden als Familieneigentümlichkeit öfters beschrieben.!) In ganz 
grotesker Ausprägung fand sie sich bei der spanischen Tänzerin 
Julia Pastrana und ihrem Sohne. Beispiele für die Ver- 
erbung der lanuginösen Hypertrichose sind die schon von Dar- 
wın verwertete Familie Schwe-Maong oder die Ambraser Familie 
(v. SIEBOLD). 

Bei der angeborenen Hypotrichose ist in einer Reihe von 
Beobachtungen familiäres Vorkommen und Ergriffensein von min- 
destens zwei Generationen angegeben.?) BAr beschreibt eine 
Reihe, in der von zehn Geschwistern vier erkrankt waren; die 
gesunden Eltern waren Geschwisterkinder. 

Ich selbst habe einen nahezu kompletten Haarmangel bei 
Großvater, Vater und zwei Söhnen gesehen; daneben bestand 
eine Keratosis pilaris. In der Seitenverwandtschaft sollen noch 
mehrere Fälle existieren, aber ich konnte leider keine genaueren 
Aufzeichnungen erhalten. 

Unstreitig am besten studiert sind die Fragen der Vererbung 
in dem Falle von familiärer Hypotrichose, den WALDEYER in 
seinem Atlas der Haare nach den Mitteilungen von EcKERr publi- 
zierte, und den neuerdings FISCHER?) gerade mit Rücksicht auf 
die Probleme des Mendelismus vervollständigt und genau unter- 
sucht hat. Die Anomalie, die mit Veränderungen an den Nägeln 
und anı Gebiß vergesellschaftet ist, hat sich durch drei Gene- 
rationen erhalten; im ganzen wurden 15 Individuen ergriffen. 
FISCHER kommt nach genauer Analyse des Stammbaums zu dem 


1) Vgl. z. B. MicHeLson. Virchows Archiv, Bd. 100. 

®) Cf. Kraus, Beiträge zur Kenntnis der Alopecia congenita familiaris. 
Archiv f. Dermatol., Bd. 66. — Bär, Zur Kasuistik der Hypertrichosis conge- 
nita familiaris. Ibid., Bd. 84. 

») Fischer, Ein Fall von erblicher Haararmut und die Art ihrer Ver- 
erbung. Archiv f. Rassen- und (iesellschaftsbiologie, Bd. VII, 1910. 
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Fazıt, daß eine einfache Gesetzmäßigkeit im Modus der Vererbung 
nicht zu erkennen ist, und zieht auch die Möglichkeit in Be- 
tracht, dab Inzucht, die in der Familie bestand, von Bedeutung 
für die Weitervererbung der Anomalie war. 


Bei allen Behaarungsanomalien können sich zugleich Ver. 
änderungen an Nägeln und Zähnen ergeben; bei Hypertrichosis 
vera (Julia Pastrana etc.) wurde auch eine abnorme Kiefer- 
bildung konstatiert. Das Nebeneinander von Behaarungs- und 
Zahnanomalien ist sehr häufig, doch nicht so regelmäßig, daß 
daraus elwa eine gesetzmäßige „Wachstumskorrelation‘“ abge- 
leitet werden könnte. PARREIDT hat versucht, besondere Typen 
festzustellen, denen sich aber keineswegs alle Fälle unterordnen 
lassen. 1. Bei Hypertrichosis lanuginosa (,„Hundemenschen‘“‘): 
Gebißdefekte. 2. Bei Hypertrichosis vera: Normale Zähne und 
Hypertrophie des Alveolarfortsatzes. 3. Bei Hypotrichose : Mangel- 
hafte Zahnentwicklung. Es findet sich aber beispielsweise auch 
eine Hypertrichosis vera mit angeborenen Zahndefekten. 

NıcoLLE und HALLIPRE haben berichtet, daß in einer Familie 
in sechs Generationen 36 von 55 Gliedern an einer hereditären 
Dystrophie der Haare und der Nägel litten. WHiıTE schildert 
gleichfalls eine Dystrophia pilorum et unguium hereditaria. KINGS- 
BURY fand in einer Familie die Kombination von angeborener 
Hypotrichose, verdickten brüchigen Nägeln und keulenförmiger 
Gestaltung der Fingerenden. In der ersten und zweiten Gene- 
ration waren die Haare und Nägel beteiligt, in der dritten Gene- 
ration bestand die Anomalie der Fingerform neben der Nagel- 
anomalie, in der vierten Generation zeigte sich die Gesamt- 
veränderung. 

Auch umschriebene Formen der Hypotrichose können sich 
vererben; sie sind als kongenitale Alopecien beschrieben und 
wohl zum Teil auch mit den Alopecia areata verwechselt worden. 
Ebenso kann jener Zustand einer mangelhaften Haarentwicklung, 
den die französischen Autoren als ‚„Agencsie pilaire‘ bezeichnen 
und der nach JacQuET cin Zwischenglied zwischen dem an- 
geborenen Haarmangel und den erworbenen Alopecien darstellen 
soll, durch mehrere Generationen einer Familie weitergehen. 

Aber auch angeborene umschriebene Hypertrichosen 
sind als familiärer und hereditärer Zustand bekannt; so speziell 

Verhundl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. XI. Bd. 22 
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eine lumbo-sacrale Hypertrichose (ohne Spina bifida occulta). 
GEYL berichtet beispielsweise über die Anomalie bei Großvater, 
Vater und Kind.) 

Zu den vererbharen Haaranomalien gehören ferner anormals 
Haarwirbelbildungen und vor allem die sogenannte Aplasia pi- 
losum intermittens (Monilethrix = Spindelhaare). Die Exi- 
stenz dieser eigenarligen Erscheinung, die wohl auf eine Mib- 
bildung der Follikelanlagen zurückgeführt werden muß, schilder! 
SABOURAUD?) in fünf Generationen! 


Verhornungsanomalien. 


Ein besonderes Interesse im Rahmen der Vererbungsfragen 
kommt den Anomalien der Haut zu, für die ich die Bezeichnung 
der kongenitalen Dyskeratosen annehmen möchte, allerdings in 
einer Abgrenzung, die etwas von derjenigen abweicht, welche 
von französischen Autoren (LENGLET, BRocQ) gegeben worden ist. 

Als Prototyp darf wohl die Ichthyosis (Fischschuppenkrank- 
heit) gelten, obwohl selbst bei dieser Anomalie keine einheitliche 
Auffassung besteht. Manche Autoren (Unna, TOMMASOLI) wollen 
in der Ichthyosis eine entzündliche Erkrankung der Haut er- 
blicken, die mit angeborenen Voraussetzungen nichts oder wenig 
zu tun habe. Wir betonen demgegenüber den angeborenen Zu- 
stand, der in den ersten Lebensjahren deutlich hervortritt und 
durch das ganze Leben bestehen bleibt. Alles ın allem handelt 
es sich vielmehr um eine Hautvarietät als um einen Krankheits- 
prozeß, bei der allerdings wiederum verschiedenartige Auf- 
fassurgen möglich sind; meist denkt man an einen Rückschlag, 
und HurcHINson geht so weit, daß er Bezeichnungen wie „Kroko- 
dilshaut“, „Saurodermie“ und dergleichen mehr, die der groben 
Ähnlichkeit mit der Haut von Tieren entsprungen sind, auf Grund 
der von ihm vertretenen Lehre einer „Palaeogenesis“ in weit 
tieferen: Sinne als in der Richtung eines oberflächlichen Ver- 
gleiches verwerten möchte. Auch eine „Zukunftsvarietät‘ wurde 
in Betracht gezogen (BLASCHKO). 

Uns interessieren besonders die Erbliehkeitsverhältnisse, und 
für ein solches Studium erscheint die Ichthvosis besonders ge- 

'!) Literatur s. bei Schein, Archiv f. Dermatologie, Bd. 107. 

”) SAROURAUD, Annales de Dermatologie, 1892. 
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eignet, weil die Anomalie nicht selten ist und zahlreiche Bei- 
spiele eines familiär-hereditären Vorkommens existieren. Zu- 
verlässige Zahlenangaben sind aber schon deshalb kaum zu er- 
halten, weil leichte Grade des Leidens oft übersehen werden 
oder für die Beurteilung Schwierigkeiten bieten. 

Nach den Statistiken wäre bei der Ichthyosis etwa in einem 
Viertel der Fälle die Existenz in mehreren Generationen nach- 
gewiesen. Allerdings sind schon die Beobachtungen in drei Gene- 
rationen spärlich, für das Vorkommen in vier Generationen gibt 
es nur wenige Beispiele; eine Reihe, die durch sechs Generationen 
ging, ist von NAYLER publiziert, doch ist diese nicht unbedingt 
anzuerkennen. 

Ich möchte hier auf folgende eigene Reihe verweisen. Er- 
krankt waren: Großvater, Vater und dessen beide Knaben. Der 
Großvater, der mit einer gesunden Cousine verheiratet 
war, gab an, sein eigener Vater sei frei von der Anomalie ge- 
wesen, aber sein Großvater (väterlicherseits) habe an derselben 
gelitten. In der Seitenverwandtschaft waren mehrere Tälle von 
Ichthyosis vorgekommen. 

Aus dem Mitgeteilten würde sich ergeben: 

1. Das Überspringen einer Generation — was in einem Gegen- 
satz zu den meisten Beobachtungen steht. 

2. Die Beschränkung auf ein Geschlecht, die keineswegs 
als durchgehende Regel gelten darf. 

So berichtet zum Beispiel Kaposi eine Beobachtung, in der 
die Mutter und ihre fünf Söhne krank waren, während die drei 
Töchter gesund blieben. Innerhalb einer Generation können 
Knaben und Mädchen befallen sein, und es pflegen keineswegs 
alle Angehörigen des einen Geschlechts an der Ichthyosis zu leiden. 
DE LiıneErA berichtet sogar, daß von Zwillingen gleichen Ge: 
schlechts nur der eine erkrankt war. 

Mir sind ichthyotische Zwillinge bekannt, die einer Ehe von 
Onkel und Nichte entstammen. Auf jeden Fall erscheint mir 
nach diesem wie dem oben angeführten Beispiel die Inzucht 
nicht ohne Bedeutung. Ältere Angaben über endemische Ich- 
thyosis (in Paraguay, dem indischen Archipel, den Molukken, 
bei zwei albanischen Stämmen) erlauben leider keine genaue 
Verwertung. 

Unverkennbar ist der Finfluß der Konsanguinität auf einen 
Zustand, welcher der Ichthyosis sehr nahe steht, ja von manchen 


22% 
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Autoren kaum von ihr gesondert, vielmehr nur als besonders 
schwere Form aufgefaßt wurde: die Ichthyosis intrauterina 
(= Keratoma intrauterinum). ADRIANS Zusammenstellung von 
57 Fällen (von 50 Elternpaaren) ergibt Blutsverwandtschaft der 
Eltern in 120% der Fälle. Besonders beachtenswert ist der Fall 
von LASSAR, BRUCK, ÖSTREICHER, CLAUS: Eine Frau, die ihrem 
Manne fünf gesunde Kinder geboren hatte, gebar nach dessen 
Tode ihrem Liebhaber drei Früchte, die sämtlich von der Ich- 
thyosis congenita befallen waren. Es stellte sich nachträglich 
heraus, dab jener zweite Geliebte der eigene Stiefbruder der 
Frau war! | 

Von anderen Typen sicher angeborener Verhornungsanc- 
malien, die nicht mit der Ichthyosis vera zusammengeworfen 
werden können, und bei denen eine ausgesprochene Heredilät beob- 
achtet ist, sei zunächst das Keratoma palmare et plantare 
angeführt (= Ichthyosis palmaris et plantaris). Es handelt sich 
um eine mächtige Hyperkeratose, die sich auf Handteller und 
Fußsohlen beschränkt und schon der Lokalisation nach nicht 
mit der Ichthyosis zusammengehört. Übrigens ist kein einziger 
Fall bekannt geworden, in dem etwa innerhalb einer Familie 
Kranke mit Keratom und solche mit echter Ichthyvsis beobachtet 
worden wären. 

Vom Keratoma palmare ct plantare hereditarium hat ADRIAN 
13 Familien zusammenstellen können, in denen die Anomalie 
durch 3—5 Generationen vorkam. Eines der beachtenswertesten 
Beispiele ist in der Heidelberger Dissertation von THOST ver- 
öffentlicht. 

Fast stets handelt es sich um direkte Vererbung (Ausnahme: 
BALLANTYNE); meist finden sich neben erkrankten Geschwistern 
gesunde. Überwiegen eines Geschlechtes geht aus dem gesam- 
melten Materiale nicht hervor, besteht aber bis zu einem gewissen 
Grade innerhalb einer Familie. In einer Reihe, die von JacoB 
und FULTON?!) publiziert ist, hat ein Kranker in seiner ersten 
Ehe vier gesunde Kinder, in seiner zweiten Ehe drei kranke 
Kinder neben einem gesunden. 

Hann?) hat eine Beobachtungsreihe mitgeteilt, in der durch 
das Zusammenheiraten zweier Keratomfamilien augenscheinlich 


D British Medieal Journal 1909. 
*, Hann, Dermatologische Zeitschrift, Bd. 18, S. 150. 
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in der Deszendenz eine Häufung der Krankheitsfälle zustande 
kam. Hann bekämpft die mehrfach geäußerte Ansicht, daß das 
Keratom als dominierendes Erbmerkmal im Sinne MENDELS be- 
trachtet werden dürfe, und daß sich die Menper’schen Regeln 
überhaupt auf die Vererbung derartiger Anomalien beim Menschen 
anwenden ließen. 

Dem Keratoma palmare et plantare steht das „Mal de Me- 
leda“ sehr nahe, bei dem die Verhornungsanomalie sich nicht 
auf Handteller und Fußsohlen beschränkt, sondern proximalwärts 
weitergreift und sich auch am Handrücken, den Unterschenkeln, 
über den Ellbogen und den Knien lokalisiert. Der Zustand ist 
im Jahre 1826 von StuLLı bei elf Einwohnern der Insel Meleda 
an der dalmatischen Küste gefunden worden und hat sich dort 
durch Inzucht lange Zeit vererbt. Die letzte genaue Beschreibung 
stammt von J. NEUMANN, der die Anomalie als eine atavistische 
Hautbildung auffaßt, und glaubt, daß die Haut mancher farbiger, 
auf niederster Kulturstufe stehender Volksstämme ein Analogon 
darbiete. 

Ein anderer höchst interessanter Typ ist die Epidermolysis 
bullosa hereditaria, die angeborene Neigung der Haut, auf 
traumatische und speziell mechanische Reize mit Blasenbildungen 
zu reagieren (= „Pemphigus traumaticus‘).!) Es ist eine ganze 
Reihe von Beobachtungen und Stammbäumen publiziert, wonach 
die Anomalic durch 3—5 Generationen sich forterhalten hat, und 
zwar sind meist sehr viele der Familienangehörigen (etwa die 
Hälfte) erkrankt. Meist findet nur eine direkte Vererbung statt, 
doch war gelegentlich einmal auch eine Generation übersprungen. 
Die Anomalie ist vielleicht bei männlichen Individuen häufiger 
als bei weiblichen zu finden. Ein Kranker BLuMmErs hat mit 
ciner gesunden Frau cin krankes Kind erzeugt, mit einer zweiten 
Frau drei kranke und drei gesunde Kinder, mit einer dritten 
Frau vier gesunde Kinder. 

In einem von mir beobachteten Falle waren zwei Knaben 
befallen, die von gesunden blutsverwandten Eltern (Vetter und 
Base!) stammten. 

Kongenitale Dystrophien der Nägel sınd ın einzelnen 

1) Auf eine Diskussion der Ansichten, welche bei der FEpidermoiysis 
bullosa diec entscheidende Voraussetzung nicht in Besonderheiten der Epi- 
dermisstruktur, sondern in einer „Dysp'asie“ der Gefäße u. dergl. m. erblicken 
wollen, kann ich an dieser Stelle nicht eingehen. 
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Reihen durch drei und vier Generationen bekannt geworden. Das- 
selbe gilt für die abnorme Nagelform der Koilonychie (WALSCH). 
Symmetrische angeborene onychogryphosisartige Veränderungen 
der Zehennägel sah KÖHLER; angeblich soll auch diese Anomalie 
in vier Generationen der Familie existiert haben. 

Es muß hervorgehoben werden, daß von allen hier be- 
sprochenen Typen kongenitaler Dyskeratosen auch solche Be- 
obachtungen existieren, in denen sich die Anomalie auf eine 
einzige Generation oder selbst ein einzelnes Individuum in der 
befallenen Familie beschränkt; damit ist selbstverständlich nicht 
erwiesen, daß etwa in solchen isolierten Fällen keine ererbten 
Voraussetzungen im Spiele wären. Dasselbe gilt für die kombı- 
nierten Typen, von denen im folgenden die Rede sein soll. 

Bei diesen treten in verschiedenen Gruppierungen Glieder 
der folgenden Reihe zusammen: 


Angeborene ichthyosisähnliche Zustände. 

Agenesie und Dysgenesie der Haare und der Nägel. 

Funktionelle Störungen der Schweiß- und Talgsekretion 
(respektive Mißbildungen der Drüsen). 

 Keratoma palmare et plantare. 

Angeborene Erythodermien. 


Angeborene Blasenaffektionen — teils im Sinne der trauma- 
tischen Epidermolyse, teils ohne solche Beziehung. 

Pigmentanomalien. 

Zahnanomalien. 


Keratosen der Mundschleimhaut. 


Die denkbare Zahl der Kombinationen, die aus dieser Reihe 
von Einzelsymptomen resultieren könnte, ist ungeheuer groß; sie 
existiert tatsächlich nicht; aber es ist doch erstaunlich, welche 
Zahl von zum Teil höchst komplizierten Gruppierungen beob- 
achtet ist.!) So finden sich denn auch die mannigfaltigsten Über- 
gangsbilder und Zwischenformen zwischen den einzelnen Typen; 
die von dem französischen Dermatologen Brocg für ausgedehnte 
Bereiche der Hautkrankheiten ausgebaute, aber bestrittene Lehr: 
von den „Faits de passage‘“ läßt sich auf diesem speziellen (ie- 
biete ohne Bedenken heranziehen. 


1) Cf. hierzu LENGLET, Dyskeratoses congenitales et leurs associations 
morbides. Annales de Dermatologie 1903. 
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Im folgenden sollen einige Typen komplizierterer Dyskera- 
tosen zur Bestätigung des (resagten angeführt werden, deren 
familiäres und hereditäres Vorkommen beobachtet worden ist; 
ein systematischer Überblick über das gesamte Material, der nur 
die Dermatologen interessieren dürfte, ist nicht beabsichtigt. 

Broco hat eine angeborene Anomalie beschrieben, bei der 
sich findet: generalisierte Rötung der Haut mit besonderer Be- 
teiligung bestimmter Stellen, überstarke Talgsekretion am be- 
haarten Kopf und im Gesicht, auffällig starkes Wachstum von 
Haaren und Nägeln, Blasenbildungen. Ein Untertyp dieser „BrocQ- 
schen Krankheit‘, die deshalb von vielen nicht anerkannt wurde, 
weil die Gesamtheit der Symptome sich nur in einer bescheidenen 
Zahl von Fällen findet, ist durch die Verkümmerung der Haare 
und Nägel ausgezeichnet. Damit fällt also für einen Teil der 
Beobachtungen gerade die Erscheinung weg, die BRocg zunächst 
für das wichtigste und entscheidende Moment bei dem Krank- 
heitsbilde betrachtet hatte: die „Hyperepidermotrophie“. 

Ich habe einen Fall gesehen, in dem die oben angeführten 
„klassischen“ Symptome der Broco’schen Krankheit zusammen 
mit Verhornungsanomalien der Mundschleimhaut bestanden. Der 
Patient — das siebte von 17 Kindern! — gab an, daß sein 
Vater wie die meisten seiner Geschwister die gleiche Eigentüm- 
lichkeit der Haut hätten. 

Ein nahestehender, wenn auch nicht identischer Typ ist von 
Rasch als „Erythrodermia exfoliativa universalis congenita‘‘ be- 
schrieben worden. 

Gerade das übermäßige Wachstum der Nägel und der Haare, 
wie die Bildung von Leukokeratosen in der Mundhöhle finden 
sich — wenn ich aus mehreren eigenen Beobachtungen schließen 
darf — nicht allzu selten im Verein mit anderen Symptomen 
aus dem Bereich der komplizierteren Formen angeborener Dys- 
keratosen; aber es ist auf jene Erscheinungen meist nicht be- 
sonders geachtet worden, und es dürfen nur Fälle verwertet 
werden, in denen es sich um hohe und deshalb unverkennbare 
Grade handelt. 

Als dystrophische Form der Epidermolysis bullosa 
wurden Fälle rubriziert, in denen Blasen wie bei der einfachen 
Epidermolysis bullosa hereditaria, daneben aber noch Atrophien 
der Haut und Nageldystrophien bestehen, und zwar nicht als 
Folge der Blasenbildung, sondern als koordinierte Symptome. 
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Von verschiedenen Seiten wurde darauf verwiesen, daß diese 
dystrophische Epidermolysis zwar bei mehreren Geschwistern, 
aber nicht in mehreren Generationen einer Familie vorkomme. 
Demgegenüber kann ich auf eine eigene Beobachtungsreihe hin- 
weisen, in der die Anomalie in vier Generationen bestand, und 
zwar in ausschließlicher Beschränkung auf die oberen Extremi- 
täten, während die Kranken an den Beinen das Bild der ein- 
fachen Epidermolysis zeigten. Beachtung verdient, daß noch keine 
einzige Familie beschrieben worden ist, in der die einfache Form 
der Epidermolysis und die dystrophische Form bei verschiedenen 
Mitgliedern beobachtet worden wäre; aber dieser Umstand ist 
keineswegs so unverständlich, wie es einem Teil der Autoren er- 
scheinen möchte, weil wir gerade auf dem Gebiete der kongeni- 
talen Dyskeratosen vielfach innerhalb der einzelnen Reihen die 
strenge Konstanz des speziellen Typs finden. 

Einen familiären Typ, bei dem follikuläre Keratosen und 
Nageldystrophien mit Schleimhautveränderungen einhergingen, 
habe ich bei einem Manne und seinen drei Söhnen gesehen. 

Bei einem jungen Manne fand ich: Epidermolysis bullosa, 
Atrophie der Haut, Hyperhidrosis localis, Dystrophie der Nägel, 
Hyperkeratosis palmaris et plantaris, fleckige Pigmentierungen, 
Leukokeratose der Wangen- und Zungenschleimhaut. Der Patient 
hatte noch zwci erkrankte Brüder. Die Patienten waren die 
Kinder von Vetter und Base. 

JADASSOHN und LEWANDOWSKI sahen bei zwei Geschwistern 
groteske onychogryphosisartige Verbildungen sämtlicher Nägel 
(„Pachyonychia congenita“), die seit frühester Kindheit be- 
standen, zusammen mit follikulären Keratosen, lokaler Hyper- 
hidrosis, rezidivierenden Blaseneruptionen und Leukokeratosen 
der Mundhöhle. Ich habe einen vereinzelten Fall bei einem 
Knaben gesehen, der mit diesem sehr komplexen Krankheits- 
bilde vollkommen übereinstimmte. 

JADASSOHN beschreibt: Scheckige Pigmentierungen, leich- 
teste bis narbenähnliche Atrophie der Haut, Hyperkeratosis pal- 
maris et plantaris, Andeutungen disseminierter Hyperkeratosen, 
Trockenheit der Haut, lokale Hyperhidrosis, Nagelveränderungen. 
Dieses Bild ergab sich in drei Generationen einer Familie; in 
der dritten Generation kamen noch Blasenbildungen hinzu; in 
der zweiten und dritten Generation bestanden außerdem Muskel- 
defckte. 
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Die erkrankte Frau war mit einem Vetter verheiratet. 

MENDES DA Costa und VAN DER VALK fanden als familiäre 
Anomalie ein Ensemble, das sich aus folgenden Erscheinungen zu- 
sammensetzte: angeborene Atrichie, Akrocyanose, dystrophische 
Blasenbildungen, Hautatrophie, Depigmentation, Hyperpigmentie- 
rungen, auffallende Kleinheit des Kopfes, kurze Fingerenden. 

Die Großeltern der Erkrankten hatten keine derartige Ano- 
malie; sie hatten zwei Söhne und fünf Töchter, die sämtlich 
gesund blieben. Vier dieser Töchter brachten Knaben zur Welt, 
welche an der Anomalie litten. | 

Hier besteht also eine geschlechtsbeschränkte Vererbung der- 
art, daß nichterkrankte Frauen die Anomalie auf ihre männlichen 
Nachkommen übertragen. 

Einen gleichartigen Vererbungsmodus statuiert WECHSEL- 
MANN bei einer Familie, deren erkrankte Mitglieder vor allem 
durch das Fehlen der Schweißdrüsen und die Reduktion der 
Talgdrüsen auffallen; außerdem findet sich: Hypotrichosis con- 
genita, Cutis laxa, verbildete Ohren, Sattelnase, Zahndefekte, ge- 
ringe Intelligenz. Ein Mitglied dieser Familie wurde von TEND- 
LAU, zwei andere von WECHSELMANN genauer beschrieben. 

Es ließe sich noch eine ganze Reihe wohlcharakterisierter 
Dermatosen anführen, die mit Verhornungsanomalien einher- 
gehen, und bei denen die Vererbung eine Rolle spielen kann; 
so die Porokeratose und vor allem die DarıEr’sche Krankheit, 
die mit Erscheinungen der kongenitalen Dyskeratosen kombiniert 
sein kann, durch drei Generationen beobachtet worden ist und bei 
welcher Konsanguinität der Aszendenten mehrfach registriert 
wurde. 

Endlich wäre sogar die Psoriasis vulgaris in dem hier be- 
handelten Zusammenhange nicht zu übergehen; denn so um- 
stritten auch die Ätiologie dieser Hautkrankheit noch sein mag, 
muß die Tatsache, daß diese Krankheit mitunter durch mehrere 
Generationen einer Familie läuft, die Vermutung nahe legen, daß 
zum mindesten bei einem Teil der Fälle von Psoriasis ein ver- 
erbter Faktor eine eigenartige Reaktionsfähigkeit der Haut im 
Gefolge habe. 

Mit den hier besprochenen Zuständen ist die Reihe der Ano- 
malien der Haut, bei denen eine Vererbung als sicher oder wahr- 
scheinlich gelten darf, bei weitem nicht erschöpft. Um nur einiges 
anzuführen, nenne ich: die Cutis laxa, das Pscudoxanthoma 
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elasticum, multiple Gefäßmäler, elephantiastische Zustände, eine 
große Reihe von gutartigen Geschwülsten der Haut und speziell 
die sogenannten symmetrischen Gesichtsnaevi, die Xanthome, 
lie Neurofibromatose (RECKLINGHAUSEN’Sche Krankheit). Gerade 
bei der zuletzt genannten Anomalie liegen bereits reichliche Be- 
obachtungen zur Frage der Vererbung vor.!) 

Wir finden also bei den angeborenen Hautveränderungen ein 
sehr vielseitiges Material zum Studium der Vererbungsprobleme, 
das trotz aller Schwierigkeiten noch reichliche Ausbeute ver- 
spricht. Daß keine exakten Resultate vorliegen können, ist zur 
Genüge begründet worden; es läßt sich vorläufig speziell aus 
den oben genauer berücksichtigten Anomalien nur eine Reihe 
von Erfahrungstatsachen entnehmen, die etwa HAckeı'schen Ver- 
erbungsgesetzen entsprechen ; auf einige Punkte soll noch in kurzer 
Zusammenfassung hingewiesen werden. 


1. Auswahl der Erkrankten. 

Wo eine familiäre Hautanomalie auftritt, wird fast ausnahms- 
los innerhalb einer ergriffenen Generation nur ein Teil der Mit- 
glieder befallen. Dem widersprechen fast nur solche Fälle, ın 
denen eine sehr geringe Zahl von Geschwistern existiert; nebenbei 
sind es nicht selten geradezu auffallend kinderreiche Familien, 
in denen jene Anomalien zutage treten. 

Gesetzmäßigkeiten in der Reihenfolge der Befallenen etwa 
in der Weise, daß entweder nur die ersten Kinder erkranken und 
die späteren freibleiben oder umgekehrt, lassen sich nicht fest- 
stellen. 

Dagegen tritt in manchen Reihen eine Beschränkung auf 
cin Geschlecht zutage. Ein Teil jener Anomalien befällt im ganzen 
mehr männliche oder mehr weibliche Individuen; allerdings ist 
manche bestimmte Behauptung einer solchen Regel mit der 
wachsenden Zahl der Beobachtungen erschüttert worden. Inner- 
halb ein und derselben Generation einer Reihe aber ist die Ge- 
schlechtsbeschränkung oft ganz auffallend, und sie geht manch- 
mal durch eine ganze Reihe von Generationen. 

Daraus ergeben sich also Ausblicke auf eine Verkoppelung 
jener pathologischen Erbvoraussetzungen mit den geschlechts- 
bestimmenden Ursachen. 


1) Cf. LANGE, Die Rolle der Heredität in der Ätiologie der Neuro- 
fibrome, Fibromata mollusca, Elephantiasis congenila. Dissert. Leipzig 1906. 
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2. Konstanz der Anomalie. 

Diese gilt zunächst innerhalb einer Generation in dem Sinne, 
daß oft bei allen Befallenen eine geradezu wunderbare Überein- 
stimmung bis in die feinsten Details der Anomalie besteht, also 
besonders in der Zusammenordnung der Einzelsymptome, ihrer 
Lokalisation, ihrem zeitlichen Einsetzen. So habe ich eine Reihe 
von Epidermolysiskranken gesehen, bei denen die Anomalie nicht 
im ersten Lebensjahre, sondern gleichmäßig bei allen drei 
Patienten erst im 14. Lebensjahre hervortrat. 

Eine solche Übereinstimmung besteht aber nicht nur inner- 
halb der einzelnen Generation, sondern kann sich auch auf die 
ganze Folge der beteiligten Generationen erstrecken. Der spezielle 
Familiencharakter ist also bei der Anomalie so genau gewahrt 
wie bei manchen normalen Eigentümlichkeiten. Aber diese Kon- 
stanz betrifft nur einen Teil der Reihen; in anderen treten von 
einer Generation zur anderen Veränderungen ein. 


3. Abschwächung und Verstärkung. 

Für eine Wandlung im Sinne der Abschwächung ist aus 
dem hier verarbeiteten Material kaum ein Beispiel anzuführen. 
Das ist selbstverständlich nicht so gemeint, als ob nicht etwa 
die Anomalie aufhören oder Generationen überspringen könnte, 
sondern gilt nach der Richtung, daß die Erwartung nicht erfüllt 
scheint, es könnte an Stelle einer komplexen Gruppe von Ver- 
änderungen, wie sie speziell bei kongenitalen Dyskeratosen vor- 
kommt, eine einfachere, leichtere Abweichung treten, welche 
fließende Übergänge zur Norm vermittelt. Gerade jene kompli- 
zierten Typen der Dyskeratosen dauern in einer Familie weiter 
oder sie hören auf, aber sie schwächen sich nicht ab. 

Dagegen ist eine Verstärkung und Steigerung im Laufe 
mehrerer Generationen nicht gerade selten konstatiert. Einzelne 
Beispiele sind in dieser Arbeit bereits erwähnt. Besonders 
eindrucksvoll ist meine eigene Beobachtungsreihe, in welcher 
die Mutter an dem sogenannten Xeroderma pigmentosum tardum 
(Atrophie der Haut und Pigmentierungen) litt; sie war mit einem 
Vetter verheiratet und hatte sechs Kinder, von welchen drei 
die gleichen Symptome als Teilerscheinung einer Form der 
„dystrophischen Epidermolyse“ aufwiesen.!) LINSER sah zwei 


1) BETTMANN, Über die dystrophische Form der Epidermolysis bullosa 
hereditaria. Arch. f. Dermatologie, Bd. 55. 
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Brüder mit Epidermolysis bullosa und leichter Ichthyosis; der 
Vater hatte leichte ichthyotische Veränderungen, aber keine 
Blasenbildungen. | 

Einer progredierten Steigerung jener Anomalien sind aus 
verschiedenen Gründen Grenzen gesetzt; zum Teil kommt in Be- 
tracht, daß manche der stärker befallenen Familienzweige ent- 
weder durch lebensschwachen Nachwuchs oder dadurch baid aus- 
sterben, daß die Erwachsenen aus irgendwelchen Gründen nicht 
zur Fortpflanzung gelangen. Die Anomalien der Haut können 
sich in solchen Familien mit Mißbildungen anderer Organe, 
Nervenkrankheiten, psychischen Anomalien kombinieren oder mit 
solchen alternieren. Es ergäbe sich also eine Steigerung der 
degeneraliven Veranlagung, auf die ich an dieser Stelle nicht 
weiter eingehen will. Wenn wir bislang kaum schwerere Ano- 
malie der Haut beim Menschen kennen, die sich durch eine 
größere Reihe von Generationen fortgepflanzt hätte, so liegt der 
Grund dafür wohl nicht allein in der mangelhaften Beobachtung 
und Kontrolle. Während bei Tieren und speziell bei Vögeln Miß- 
bildungen und Krankheiten sich so weiter vererben können, daß 
sie zum Rassenmerkmal werden, spricht beim Menschen nichts 
für entsprechende Fixierungen. 


Die Bedeutung der Inzucht. 


Aus dem hier durchgearbeiteten Materiale habe ich den be- 
stimmten Eindruck, gewonnen, daß für das Auftreten wie für 
die Weitervererbung von Anomalien der Haut die Inzucht eine 
größere Rolle spielt, als im allgemeinen bekannt und anerkannt 
ist. In der dermatologischen Literatur hat nur ADRIAN!) eine 
umfassendere Zusammenstellung gebracht, die sich auch auf 
andersartige, sich im späteren Leben entwickelnde Dermatosen 
erstreckt. Den von ıhm angegebenen Hauterkrankungen, bei denen 
Konsanguinität der Aszendenten in Betracht gezogen werden kann, 
möchte ich nach eigenen Erfahrungen den Pemphigus vulgaris 
und die Dermatitis herpetiformis anfügen. 

Gewiß berechtigt die Tatsache, daß Patienten mit irgend- 
welchen Anomalien einer konsanguinen Vereinigung entstammen, 
bei weitem noch nicht zu Schlußfolgerungen auf eine entschei- 


!) ADRIAN, Die Rolle der Konsanguinilät der Filtern in der Ätiologie 
einiger Dermatosen der Nachkommen. Dermatol. Zentralblatt, Bd. IX, S5. 258. 
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dende Bedeutung der Blutsverwandtschaft der Eltern für das 
Zustandekommen der Anomalien. Aber man wird ihr um so mehr 
Rechnung tragen müssen, je häufiger wir ihr bei Zuständen be- 
gegnen, die an sich als selten gelten dürfen, und das ist gerade 
bei einem Teil der Hautanomalien der Fall. 

Nun ist ja der Standpunkt, der aus der Inzucht beim Menschen 
unter allen Umständen ungünstige Einwirkungen auf die Nach- 
kommenschaft erwartete, verlassen worden!); aber man darf an- 
nehmen, daß durch das Zusammentreffen gleichartiger Erbeigen- 
tümlichkeiten aus beiden Keimen bei dem Zeugungsprodukt eine 
Fixierung oder Steigerung günstiger wie ungünstiger Qualitäten 
eintritt; die Chancen für ein solches Zusammentreffen sind aber 
gerade bei der Vereinigung von Blutsverwandten besonders große. 
Da nun Erbeigentümlichkeiten und Außeneigenschaften nicht 
identisch sind, kann leicht der Fall eintreten, daß eine in beiden 
blutsverwandten Generatoren vorhandene Familienqualität latent 
blieb und erst in der Deszendenz in Erscheinung tritt. 


Die hier entwickelten Erfahrungsregeln lassen sich auf weite 
Gebiete der Medizin ausdehnen. Vor allem finden sich Parallelen 
in der Neuropathologie und bei den Anomalien der Sinnesorgane. 

Diese Breite gleichartiger Erfahrungen und gegenseitiger Be- 
stätigungen verweist immer wieder auf Gesetzmäßigkeiten, deren 
Existenz ja nicht zu bezweifeln war, deren Durchsichtigkeit aber 
begreiflicherweise sehr viel zu wünschen übrig läßt. | 

Der Ausblick auf die Ergebnisse der modernen experimentellen 
Vererbungslehre hat hier wohl mancherlei Klärung in Einzelheiten 
und bessere Deutungsmöglichkeiten geliefert. Allein es wäre ver- 
fehlt, wollte man höchst komplizierten Bedingungen gegenüber be- 
reits allzusehr der Reduktion auf einfachste Gesetze vertrauen. 

Was vor allem für den Fortschritt unserer Kenntnisse nottut, 
ist mehr noch als eine Vermehrung der Beobachtungsreihen die 
größere Vertiefung der einzelnen Reihen. Sie ist schon deshalb 
anzustreben, weil die bessere Einsicht nicht nur dem engeren 
Gebiet jener Anomalien zugute kommt, sondern in letzter Linie 
wesentliche und umfassende Fragen der ganzen Rassenbiologie 
und Rassenhygiene fördern kann. 

ı) Cf. FEER, Der Einfluß der Blutsverwandtschaft der Eltern auf die 


Rinder, Referat. Verhandl. der 23. Versammlung der Gesellschaft f. Kinder- 
heilkunde, Stuttgart 1906. 
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Gedächtnisfeier für Julius Wilhelm Brühl 
am 5. Mai 1911. 
Ansprachen der Herren: O. Bütschli und E. Ebler. 





I. Ansprache des Vorsitzenden 0. Bütschli. 


Hochgeehrte Versammlung! 


Cnser Verein hatte in der letzteren Zeit den Hingang so 
manches langjährigen, hochverehrten und -verdienten Mitglieds 
zu beklagen. 

Zu diesen Verlusten hat sich im vergangenen Februar ein 
besonders schmerzlicher gesellt durch den Tod eines unserem 
Verein besonders getreuen, vieljährigen Mitarbeiters — eines als 
hervorragender Vertreter seines Fachs sehr angesehenen und 
verehrten Mannes. 

JuLıus WILHELM BrünL war seit seiner Niederlassung in 
Heidelberg im Jahre 1888 eines unserer anhänglichsten und 
eifrigsten Mitglieder, so daß nur selten eine Sitzung ohne seine 
Teilnahme stattfand. — Aber er war nicht nur ein eifriger Zu- 
hörer und schlagfertiger Debatter, sondern auch ein gern gehörter 
Redner, und stets bereit, uns über die Ergebnisse seiner be- 
deutenden wissenschaftlichen Untersuchungen zu berichten, uns 
Einblick zu gewähren in die Fortschritte der Chemie, an denen 
er durch seine zahlreichen und vortrefflichen Arbeiten reichen 
Anteil genommen hat. 

Noch manchem von Ihnen wird die, in gewissem Sinne denk- 
würdige Sitzung in der Erinnerung sein, in der er seine Ansicht 
von der Vierwertigkeit des Sauerstoffs zu Fegründen suchte und 
deshalb mit unserem allzufrüh dahingeschiedenen VIKTOR 
MEYER so heflig zusammenstieß. . .. Man darf heute wohl sagen, 
daß Brent als Sieger aus diesem Widerstreit der Meinungen 
hervorging. 

Nun deckt das Grab die beiden Streiter; und die Ähnlich- 
keit ihres tragischen Ausgangs erfüllt uns mit tiefschmerzlichem 
Empfinden. 
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Gestatien Sie mir, daß ich an dieser Stelle ein paar Worte 
über den Lebensgang BrRCHLS einschalie. Er war geboren den 
13. Februar 1850 zu Warschau. Seine Universitätssiudien führle 
er namentlich in Berlin, zum Teil auch in Zürich aus. 1873 
übernahm er die Stelle eines Unterrichtsassistenten im chemischen 
Laboratorium der technischen Hochschule zu Aachen, habili- 
tierte sich gleichzeitig für Chemie und wirkte namentlich auf 
dem Gebiet der organischen Chemie als Lehrer und Forscher. 
Aus dieser Aachener Zeit stammten seine langjährigen freund- 
schaftlichen Beziehungen zu Hans LANDoLT. — 1879 folgte er 
einem Ruf als Stellvertreter des verstorbenen Professors der 
Chemie an die technische Hochschule zu Lemberg, wo er im 
folgenden Jahr zum ordentlichen Professor der technischen 
Chemie ernannt wurde. Schon 1882 aber war er gezwungen, 
wegen Erkrankung in Urlaub zu gehen, da das Klima Lembergs 
ihn sehr schädigte; die Erholung brachte ihm ein längerer 
Aufenthalt im Süden. 1884 erbat BROHL seine Entlassung und 
siedelte nach Freiburg ı. B. über. Als dann im Jahre 1887 unser 
verehrtes Mitglied Prof. BERNTHSEN die Universität Heidelberg 
verließ, um der Bad. Anilin- und Sodafabrik seine Dienste zu 
widmen, suchte BrüHnL um die Aufnahme in den Verband unserer 
Hochschule nach und übernahm 1888 BERNTHSENS Laboratorium, 
sowie die Vorträge über organische Chemie als Honorarprofessor. 

Unser Verein hat BROHL im Jahre 1907 zu seinem Vor- 
sitzenden berufen und ihm damit ausgesprochen, wie hoch er 
seine eifrige Mitarbeit an dem Vereinsieben und seine wissen- 
schaftliche Tätigkeit schätzte! Leider vergönnte ihm seine da- 
mals schon untergrabene Gesundheit nicht, dies Ehrenamt, das 
er mit soviel Freude übernommen, länger als ein Jahr zu ver- 
walten. 

Mit aufrichtigster Teilnahme haben wir ihn dann auf seinem 
langen, peinvollen Leidenswege begleitet, die schwere Zeit der 
Operation, die ihn lange zwischen Leben und Tod schweben 
ließ, mitgefühlt, und atmeten endlich freudig auf, als er wieder 
neugekräftigt und, wenigstens häufig heiter und teilnehmend, 
unter uns erschien. -— Und so sahen wir ihn auch noch in der 
letzten Sitzung, an der er sich beteiligte, am 3. Februar dieses 
Jahres... Niemand hätte geahnt, daß er schon den über- 
nächsten Morgen nicht mehr unter den Lebenden weilen sollte. 

Wenn ein Mensch sein ein Kämpfer sein heißt, so 
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mußte er dies in größter Schwere erdulden; sein Hinscheiden 
hat daher auch alle, die ihm nahestanden, auf das Schmerzlichste 
erschüttert. 

Jetzt ruht er aus von den irdischen Leiden und Mühselig- 
keiten, von denen ihm ein allzu gehäuftes Maß beschieden war. — 
Aber sein Werk überlebt ihn und wird noch lange von ihm Kunde 
geben. Daß dies auch noch zu BRÜHLS Lebzeiten seine Fach- 
genossen in- und außerhalb Deutschlands durch ehrende Aus- 
zeichnungen, die sie ihm verliehen, vielfach anerkannt haben, ge- 
währte ihm gewiß große Freude und bot ihm Ersatz für 
manches Ungemach. 

Für unseren Verein aber erscheint es eine Ehrenpflicht, uns 
am heutigen Abend Rechenschaft zu geben über BRÜHLS wissen- 
schaftliche Lebensarbeit und uns sein wissenschaftliches Bild 
nochmals vor die Seele zu führen, nachdem seine liebenswürdige 
und sympathische Persönlichkeit leider zu früh aus unserer 
Mitte geschieden ist. — Bevor ich Herrn Prof. EBLER zu seinem 
Vortrag über BRÜHLS wissenschaftliche Arbeiten das Wort er- 
teile, ersuche ich Sie, verehrte Anwesende, sich zur Ehrung 
des Andenkens an unser unvergeßliches Mitglied J. W. BRÜHL 
zu erheben. 


II. Ansprache von E. Ebler. 


Der ehrenden Aufforderung des Vorstandes des Natur, 
historisch-Medizinischen Vereins“, Ihnen am heutigen Abende 
ein Bild der wissenschaftlichen Tätigkeit JuLıus WILHELM 
BRÜHLS zu entwerfen, komme ich um so lieber nach, als ich 
dadurch dem Verstorbenen gegenüber, zu dessen Gedenken wir 
heute zusammengekommen sind, einer Dankespflicht zu genügen 
in der Lage bin für die vielerlei Anregungen, die er mir im wissen- 
schaftlichen Gespräche gegeben hat. Ich möchte dies, um nun 
gleich auf einige allgemeine Züge in BRÜHLS wissenschaftlicher 
Tätigkeit zu kommen, besonders hervorheben, weil BrüHL unter 
wesentlich anderen Bedingungen gearbeitet hat, als es sonst ın 
der chemischen Wissenschaft, wenigstens bei uns in Deutsch- 
land, der Fall zu sein pflegt. Durch gesundheitliche Umstände 
bedingt, hatte er seit seinem Weggange von Lemberg im Jahre 
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1884, also während des größten und wichtigsten Teiles seiner 
wissenschaftlichen Betätigung, keine „offizielle“ Stellung mehr 
inne, hatte kein großes Institut, in dem er durch Vorlesung und 
praktische Mitarbeit weitere Kreise von Studenten anregen und 
sich einen Kreis von Schülern erziehen konnte. Darin ist der 
wenigstens für chemische Verhältnisse eigentümliche Umstand 
begründet, daß Brünr die weitaus größte Mehrzahl seiner Ver- 
öffentlichungen allein ausarbeitete und ausrechnete. Bei diesem 
Mangel an jüngeren Mitarbeitern und Einwirkungsmösglichkeiten 
auf einen größeren Kreis von Schülern, verbunden mit einer 
ausgesprochenen Abneigung, Vorträge und Vorlesungen zu halten, 
war ja der zwanglose Verkehr mit Fachgenossen die einzige 
Möglichkeit des direkten Austausches wissenschaftlicher Ge- 
danken. Deshalb besuchte BrtnL auch außerordentlich eifrig 
Kongresse und die Sitzungen der lokalen wissenschaftlichen 
Vereine (Chemische Gesellschaft zu Heidelberg und Natur- 
historisch-Medizinischer Verein zu Heidelberg) und deren Nach- 
sitzungen. Mit besonderer Vorliebe gedachte BrüuL des Ver- 
kehrs mit den englischen Chemikern, mit einem Teil derer er 
in Freundschaft verbunden war. Diese Verehrung angelsäch- 
sischer Wissenschaft und ihrer Vertreter mag daran gelegen 
haben, daß die Wiege seines Arbeitsgebietes, der Spektrochemie, 
in England gestanden hat, und daß ihm, dem Fremdling in kung. 
land, wc er nie ansässig oder tätig war, durch Verleihung des 
Ehrendoktor-Titels von Cambridge und der Ehrenmitgliedschaft 
der vornehmsten englischen Akademie, der ‚Royal Institution of 
Great Britain‘ zu London, in der äußeren Form wenigstens eine 
weit größere Anerkennung sciner Verdienste um die Wissen- 
schaft gezolli wurde als in seiner Heimat. In diesem Zu- 
sammenhange sei übrigens bemerkt, daß BrtnLr nach dem 
Weggange Bunsens im S.-S. 1889 die große Vorlesung über Ex- 
perimentalchemie hielt und im anorganischen Examen prüfte.!) 
BrtHrL war außerdem ordentliches Mitglied der Akademie der 
Wissenschaften zu Krakau und Ehrenmitglied des Physikalischen 
Vereins zu Frankfurt a. M. 

Anstatt Ihnen nun chronologisch, oder nach sonst einem 
Prinzipe geordnet, über den Inhalt der Brünn ’schen Publikationen 
(die die ansehnliche Zahl von 163, von denen nur vier in 


1) Akten der philosophischen Fakultät 1889/90. 
Verbandi. d. Heidelb. Nuturhist.- Med. Vereins. N. F. NI. Bd. 23 
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Gemeinschaft mit anderen veröffentlicht wurden) zu berichten, 
will ich Ihnen einen Bericht über BRCHLS Anteil an der Entwick- 
lung der ,„Spektrochemie“ geben. Wenn ich dabei auch der 
Tätigkeit anderer Forscher gedenken muß, so glaube ich doch 
Ihnen selbst bei objektivster Darstellung dieses Gegenstandes kein 
vollkommeneres Bild des Wirkens J. W. BRCHLS geben zu können. 
Er ist der eigentliche Schöpfer der Spektrochemie, er hat die Grund- 
lagen dieses Wissenszweiges in unermüdlicher experimenteller 
und theoretischer Arbeit geschaffen und in einer stattlichen Anzahl 
von Publikationen niedergelegt; er hat der Wissenschaft eine 
Anzahl ungelöster Probleme hinterlassen, die ohne sein Vor- 
arbeiten niemals in Angriff genommen worden wären, von deren 
Lösung unsere fundamentalen Anschauungen, insbesondere die 
über das Wesen der Valenz, eine Umgestaltung erfahren werden, 
und er hat als Sechzigjähriger an der Lösung dieser Probleme 
mit demselben Feuereifer gearbeitet und gerechnet in den 
Stunden, in denen es ihm seine Krankheit erlaubte, mit dem 
er als Dreißigjähriger die Fundamente der Spektrochemie zu- 
sammenfügte. 

Die Erfolge Bruns auf dem Gebiete der Spektrochemie, 
mit dem sich ja viele Forscher vor ihm nicht mit dem gleichen 
Erfolge beschäftigt hatten, waren, abgesehen von seinen sonstigen 
Kigenschaften, die ihn zur Forschertätigkeit überhaupt befähigten, 
sehr in dem Umstande begründet, daß er, aus der organisch- 
synthetischen Schule A. W. HoFMANNS hervorgegangen, die 
phvsikalisch-optisch-chemischen Probleme nicht nur physikalisch, 
sondern auch wirklich chemisch angriff, indem er nicht, wie es 
oft geschah und auch heute noch geschieht, physikalische Kon- 
stanten mit den feinsten physikalischen Ausführungshilfsmitteln 
und mathematischen Rechnungen an chemisch absolut undeli- 
niertem Material, wie z. B. Kolophonium, Bernstein, Bienen- 
wachs u. ä., ermittelte, sondern mit ausgesuchtem, chemisch in 
jeder Ilinsicht definiertem und gereinigtem Material ausführte 
und außerdem die zu betrachtenden Eigenschaften nicht an will- 
kürlichen zufällig im Präparatenschrank vorhandenen Substanzen 
ermittelte, sondern seine Untersuchungen auf große Reihen 
homologer, isomerer und fautomerer Substanzen ausdehnte. Was 
er nicht von Kollegen oder von Fabriken chemischer Präparate 
bekommen konnte, machte er sieh nach den Angaben der Lite- 
ratur selbst. Und wenn zur Festlegung spektrochemischer Ge 
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setzmäßigkeiten die Untersuchung von bestimmt konstituierlen 
Stoffen notwendig erschien, die noch unbekannt waren, so schritt 
er selbst zum Versuch der Synthese. Und so verdankt ihm die 
organische Chemie die Kenntnis einer großen Anzahl bis dahin 
unbekannter Substanzen namentlich aus der Klasse der Kampfer 
und Terpene, die, ursprünglich eigens zur spektrochemischen 
Untersuchung hergestellt, unsere allgemeinen Kenntnisse der 
Kohlenstoffverbindungen wesentlich bereicherten. 

Es ist klar, daß der scharf beobachtende Chemiker bei diesen 
allerdings auf ein bestimmtes Ziel gerichteten Arbeiten, bei denen 
Hunderte von Körpern der verschiedensten Klassen, bevor sie der 
spektrochemischen Untersuchung zugänglich waren, analysiert, 
gereinigt oder gar erst selbst nach neu zu ersinnenden Methoden 
synthetisch dargestellt werden mußten, eine große Anzahl von 
Beobachtungen machte, deren weitere Verfolgung oft zu inter- 
essanten Ergebnissen führte; und so finden wir in der Liste 
der BrtHL’schen Publikationen neben dem Zug der großen 
spektrochemischen Arbeiten eine Anzahl scheinbar zusammen- 
hangloser Mitteilungen aus den verschiedensten Gebieten der 
Chemie. 

Diese entsprangen solchen gelegentlichen Beobachtungen 
und sind nicht etwa einer sprunghaften wissenschaftlichen Be- 
tätigung zuzuschreiben. Im Gegenteil: daß wir das wissenschaft- 
liche Wirken dieses Mannes, ohne einen wesentlichen Fehler 
zu machen, identifizieren können mit der Entwicklungsgeschichte 
eines Wissenszweiges, der Spektrochemie, hat seine Ursache in 
dem stetigen und energischen Charakter, den BrünL auch sonst, 
und nicht zum Geringsten bei der Überwindung seiner körper- 
lichen Leiden, betätigte. Er war, um mit WILHELM OSTWALD!) 
zu sprechen, ein Forscher vom klassischen Typus, der bei der 
Bearbeitung seiner Probleme in die Tiefe und nicht in die Breite 
ging, wie wir es auch bei anderen Forschern vom klassischen 
Typus, z. B. bei Gauss, BERZELIUS, VILLARD GiIBBs und anderen 
finden. Die Probleme, die er sich als Dreißigjähriger stellte, 
hat er mit derselben Präzision als Sechzigjähriger bearbeitet. 
Er hat sich nicht damit begnügt, nur die Prinzipien der Spektro- 
chemie festzulegen, sondern er hat selbst in rastloser Arbeit 
die spektrochemischen Verhältnisse ganzer Körperklassen bis 

I} WILHELM ÖSTWALD, Große Männer (Leipzig 1903) S. 371f. 

23* 
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ins kleinste experimentell ausgearbeitet. Und wenn heute noch 
cine große Anzahl spektrochemischer Probleme der Lösung 
harren, so sind dies größtenteils Probleme, die aus BRCHLS 
Versuchsergebnissen erst hervorgegangen sind. 

Eines Mannes aus dem engeren Freundeskreise J. W. BRCHLS 
soll hier besonders bedacht werden : Hans LANDOLTS, dem BR'CHL 
wohl auch die Anregung zur Beschäftigung mit spektrochemischen 
Dingen zu verdanken hat und dem er selbst nach dessen Tode 
ein warm empfundenes Nachwort widmete.!) Unter LANDOLTS 
Einfluß und in dessen Institute führte BRÜHL seine ersten spektro- 
chemischen Untersuchungen aus. Wenn wir als Spektrochemie 
im engeren Sinne definieren unsere Kenntnis der Beziehungen 
zwischen chemischer Konstitution der Stoffe einerseits, und deren 
Vermögen das Licht zu brechen und zu zerstreuen anderer- 
seits, so war — als BRÜHL begann sich spektrochemischen 
Problemen zu widmen — die Angelegenheit für die Chemie 
insofern wenigstens für praktische Zwecke reif geworden, als 
man sich erst kurz vorher durch die fruchtbare Tätigkeit physi- 
kalischer Forscher über die physikalische Seite der Erscheinung 
klar geworden war, d. h. eine Funktion der Brechungsexponenten 
gefunden hatte, die in gewissen Grenzen unabhängig von Tem- 
peratur, Druck und Aggregatzustand im wesentlichen nur ab- 
hängig war von der chemischen Konstitution. 

Im Jahre 1880 hatten gleichzeitig, aber unabhängig vonein- 
ander H. A. LorenTZ?) (Leyden) und L. Lorenz?) (Kopenhagen), 
der erste ausgehend von der elektromagnetischen, der zweite 
von der gewöhnlichen Lichttheorie gefunden, daß die Funktion 
n?—1 1 
n +9 d' 
spezifische Brechungsvermögen, eine lediglich von der Wellen- 
länge des Lichtes und der chemischen Natur der brechenden 
Substanzen abhängige Größe, mithin ein wahres Maß für das 
Brechungsverimögen der Stoffe sei. Vor diesen Untersuchungen 
hatte man sich einer von GLADSTONE und DALE®) schon im Jahre 


des Brechungsexponenten (n) und der Dichte (d): das 


'; Den für die „Berichte d. Deutschen Chemischen Gesellschaft" be- 
stimmten großen Nekrolog auf Hans LANDoLT konnte BRCHL nicht mehr fertig 
stellen, 

2) Wied. Annal., 9 (1880), 641. 

5” Wied. Annal., 77 (1880), 70. 

4) Puil. Trans, 145 (1858), 897. 
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exponenten und der Dichte: IT zum gleichen Zwecke be- 


dient, nachdem man eine ältere Formel von LAPLACE?): 
wegen nicht zutreffender theoretischer Unterlagen (sie fußte auf 
der New'rron’schen Korpuskulartheorice des Lichtes) und weil 
diese Formel nur für Gase und Dämpfe einigermaßen unabhängig 
von Temperatur und Dichte war?), verlassen hatte. 

An der Lösung der nunmehr für die Chemie wichtigsten 
Frage, inwieweit diese verschiedenen Formeln tatsächlich vom 
Aggregatzustand, Druck und Temperatur unabhängige Größen 
sind, beteiligte sich neben vielen anderen Forschern auch BRÜHL. 

Bei diesen Untersuchungen zeigte sich, daß bei Temperatur- 
änderungen bei flüssigen und gasförmigen Substanzen, soweit mit 
den Änderungen der Temperatur keine Änderungen des Aggregat- 
zustandes verbunden sind, beide Formeln (die GLADSTONE'sche 
und die LORENTZ-LoREnz’sche Formel) etwa gleich konstante 
Resultate ergeben. Ist jedoch mit der Temperaturänderung eine 
Änderung des Aggregatzustandes verbunden, so zeigen, wenn 
ein flüssiger Körper in den Gaszustand übergeht, die für beide 
Zustände nach der LORENTZ-LorENZ’schen Formel berechneten 
Refraktionswerte übereinstimmende Werte, während die nach 
der GLADSTONE’schen Formel für beide Zustände berechneten 
Refraktionswerte große Abweichungen zeigen; hingegen sind 
beim Übergange eines festen Körpers in den. flüssigen Zustand 
die vermittelst der GLADSTONE’schen Formel erhaltenen Resultate 
etwas bessere. Ebenso liefert die GLADSTOnE’sche Formel bei 
Gemengen flüssiger Stoffe entschieden konstantere Werte. Auch 
bei Änderungen der Dichte durch Druck zeigte sich die GLAD- 
STONE’sche empirische Formel der LOoRENTZ-LORENZ’schen 
Formel überlegen. 

Keiner der angegebenen Ausdrücke für das Refraktions- 
vermögen ist also eine wirkliche „Refraktionskonstante“. — 
Es hat nicht an Versuchen gefehlt, sei es durch Hinzufügen 
empirischer Glieder oder durch Benutzung zweikonstantiger 


1) LApLace, Mécanique céleste, 4, 264. 

?) Dies nur deshalb, weil die Dichte der meisten Gase nahe bei 1 liegt, 
in welchem Falle die NEwron’sche Formel identisch wird mit der GLADSTONE- 
Dare’schen. 
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Formeln oder bei Flüssigkeitsgemischen durch Berücksichtigung 
der Kontraktion, den Ausdrücken eine wirkliche Konstanz zu 
verleihen. 

Es wurden jedoch von den Chemikern und insbesondere von 
BRÜHL diese neueren und komplizierteren Formeln für die Zwecke 
der Spektrochemie abgelehnt, und trotz ihrer mancherlei Mängel 
die theoretisch begründete Formel von LORENZ und LORENTZ: 


ag als Ausdruck für das Refraktionsvermögen gewählt 
und seither von allen späteren Forschern auf diesem Gebiete 
beibehalten. Man bezeichnet die so ermittelten Werte als ‚‚spezi- 
fisches Refraktionsvermögen“ (mit R bei Molekülen oder Molekül- 
gruppen, und mit r bei Atomen, und mit entsprechend R und r, 
wenn die entsprechenden Werte nach der GLADSTONE’schen 
Formel ermittelt wurden). Bezieht man die gefundenen Werte 
durch Multiplikation mit dem Atom- bzw. Molekulargewicht auf 
atomare bzw. molekulare Mengen, so spricht man von Atom- 
bzw. Molekularrefraktion (m und WË nach der LORENZ-LORENTZ- 
schen Formel, und m bzw. M nach der GLApsToneE’schen Formel). 

Eine weitere viel umstrittene Frage von prinzipieller Be- 
deutung führte BRCHL — wenigstens für die praktischen Zwecke 
der Chemie — ihrer Erledigung entgegen. Es handelt sich um 
den Einfluß der Dispersion (Farbe) auf die Refraktion, d. h. um 
die Tatsache, daß der Refraktionswert für jede Farbe ein anderer 
ist, also eine gewisse Willkür in der Auswahl der Lichtarten 
besteht, für die man das Brechungsvermögen ermittelt. Es hat 
auch hier nicht an Versuchen gefehlt, einen bestimmten allge- 
meinen Wert für die Brechung zu finden etwa derart, daß man 
experimentell oder rechnerisch den Brechungsexponenten für un- 
endlich lange Wellenlängen den Rechnungen zugrunde legt. Das 
erstere käme auf die Bestimmung der Dielektrizitätskonstanten 
an Stelle der Brechungsexponenten hinaus. — Rechnerisch ließe 
sich aus irgendeiner der bekannten Dispersionsformeln aus den 
Ergebnissen einiger Messungen innerhalb des sichtbaren Spek- 
trums der Brechungsexponent für unendlich lange Wellenlängen 
ermitteln. So kann man z. B. aus der einfachsten der Dispersions- 


formeln, der CaucHhyY'schen:n=A- TF + .... durch drei 


Messungen mit drei bekannten Wellenlängen X die Konstanten 
A, B und C ermitteln, von denen das dispersionsfreie Glied A 
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gleich dem Brechungsexponenten für unendlich lange Wellen ist; 
denn setzt man in der CauchyY’schen Dispersionsformel \= æ, 
so erhält man für n =À. 

A= a) 

BRCHL zeigte nun an einem sehr umfangreichen und experi- 
mentell völlig einwandfreien Versuchsmaterial, daß sowohl bei 
der CaucHv’schen als auch den anderen komplizierteren Disper- 
sionsformeln die für ein bestimmtes Spektralgebiet ermittelten 
Konstanten selbst innerhalb dieses Spektralbezirks für andere 
Wellenlängen, und für Wellenlängen außerhalb dieses Spektral- 
hezirks noch viel weniger die Brechungsexponenten überein- 
stimmend mit deren Messungen zu berechnen gestatten und daß 
weiter die Formelkonstanten wesentlich verschiedene Werte an- 
nehmen, je nach der Wahl der Wellenlängen, aus denen sie ab- 
geleitet wurden. Ist also eine Inter- und Extrapolation im Be- 
zirk der beobachtbaren Wellenlängen fehlerhaft, wie unsicher ist 
erst die Extrapolation auf unendliche lange Wellenlängen! Hierzu 
kam noch, daß die experimentelle Bestimmung der Dielektrizitäts- 
konstanten von den auf optischem Wege extrapolierten Werten 
der Brechungsexponenten für unendlich lange Wellenlängen 
wesentlich verschiedene und hier auch mit den verschiedenen 
Methoden der Bestimmung von Dielektrizitätskonstanten sehr 
schwankende Zahlenwerte ergaben. 

Und so zieht BrünrL nach mühevoller Arbeit den Schluß, 
daß keine der existierenden Dispersionsformeln den wahren Aus- 
druck des in der Natur waltenden Gesetzes der Dispersion dar- 
stelle, das den Einfluß der Farbe (Dispersion) auf das Licht- 
brechungsvermögen gibt und daß es insbesondere gänzlich un- 
bekannt ist, ob der Brechungsexponent im ultraroten Gebiete 
der Strahlung einen Grenzwert erreicht. — Die für die che- 
mischen Zwecke wichtigste Frage dieser Untersuchungen ent- 
schied BrünL dahin, daß es zurzeit unmöglich ist!), aus ırgend- 
welchen Beobachtungen einen dispersionsfreien richtigen Wert 
des Brechungsexponenten mit irgendeiner .Dispersionsformel ab- 
zuleiten, ohne dabei prinzipiell in Abrede zu stellen, daß ein 
solcher Grenzwert des Brechungsexponenten existieren könne. 

Es war für die weitere Entwicklung der Spektrochemie 
wesentlich und von Nutzen, daß man sich nunmehr darüber 
im klaren war, daß sich der Einfluß der verschiedenen Dispersion 


1) Auch heute noch (EBLER). 
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der Körper auf ihr Lichtbrechungsvermögen auf theoretischem 
Wege nicht beseitigen läßt. Man mußte also fernerhin die ex- 
perimentell bestimmte Dispersion hinnehmen und versuchen, 
dieselbe empirisch zu verwerten. 

Später hat sich dann gerade aus den Brünn’schen Arbeiten 
oftmals gezeigt, daß die spezifische oder molekulare Dispersion 
(ausgedrückt als die Differenz zweier Refraktionen für zwei 
Wellenlängen im Sinne der LoORENTZ-LorEnZ’schen Formel) ein 
weit feineres und empfindlicheres Maß für gewisse Konstitutions- 
eigentümlichkeiten ist als die Refraktion. Seither verwenden 
wir stets auch die spezifische oder die Molekulardispersion 
(meistens zwischen der Wasserstoffllinie H.(A = 434,07 pu) und 
H,(A = 656,30 un) als wichtige spektrochemische Konstante der 
verschiedenen Stoffe. Es sei erwähnt, daß BrtcHL als Maß für 
das Dispersionsvermögen der Stoffe die Differenz zweier Re- 
fraktionswerte im Sinne der LoRENTZ-LorEnZ’schen Formeln 
einführte, während man früher vielfach den Quotienten zweier 
Brechungsexponenten oder den Quotienten aus dem zweiten 
Glied der CAaucHv’schen Dispersionsformel und dem Quadrat 


der Dichte: als Dispersionsmaß verwendet hatte. 


d? 


Was nun die chemische Seite der Dpopt schen Unter- 
suchungen anbelangt, so waren deren Grundlagen die auch sonst 
auf dem Gebiete der organischen Chemie so fruchtbar gewordenen 
Prinzipien der Homologie, Isomerie und Tautomerie. 

In bezug auf homologe Substanzen hatte schon LANDOLT an 
homologen Reihen fetter Säuren, Alkohole und Ester festgestellt, 
daß die Brechungsexponenten der Glieder homologer Reihen bei 
lettkörpern mit wachsendem Kohlenstoff- und Wasserstoffgehalte 
zunehmen, daß sich die spezifische Refraktion mit dem Ansteigen 
der Reihen stetig vergrößert und zwar derart, daß sich das 
Refraktionsinkrement für CH; in dem Maße verkleinert, als in 
der homologen Reihe die Zahl der Kohlenstoff- und Wasserstoff- 
atome anwächst, und daß fernerhin das Inkrement des mole- 
kularen Refraktionsvermögens für die CH;-Gruppe eine konstante 
Zahl ist. 

BrtuL bestimmte auf dieser Grundlage durch Kombination 
der Ergebnisse aus einer großen Anzahl von Messungen an homo- 
logen Körpern den genauen Refraktions- (und auch Dispersions)- 
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wert der CH,-Gruppe und konnte damals schon zeigen, daß bei 
Reihen olefinischer und aromatischer Substanzen Unregelmäßig- 
keiten eintreten, die sich späterhin als durch Doppelbindungen 
und deren gegenseitige Lage verursacht erklärten. 

Die genaue Kenntnis des spektrochemischen Wertes der CH,- 
Gruppe, wie ihn BRÜHL aus den homologen Reihen entwickelt 
hatte, bildete die Grundlage für die weitere Berechnung der 
Atomrefraktionen. 

Bezüglich des Einflusses der Isomerie auf das spektro- 
chemische Verhalten der Stoffe konnte BrünrL unter Benutzung 
einiger früherer Messungen und eines schr großen eigenen ex- 
perimentellen Materials zeigen, daß „Kettenisomerie“ (z. B. 
Butylalkohol, Isobutylalkohol, Trimethylcarbinol, 


CH; 
CH, — CH, — CH, — CH, — OB; = SCH — CI, — OH; 


CH, u 
CH,ZC — on) und „Ortsisomerie‘ (z. B. Propylaldehyd u. Aceton, 
CH, , 
5 CH, 
> un Ze 2 nn 
CH, CH, “j u. c = O 
CH, 
keinen wesentlichen Einfluß auf den Wert des Brechungs- und 
Zerstreuungsvermögens hat. Mit andern Worten: Die Art der 
Gruppierung der Atome zu einem Molekül beeinflußt das Licht- 
brechungs- und Zerstreuungsvermögen nicht wesentlich. 
Bei allen Arten von ,„Sättigungsisomerie“ jedoch, wo der 
„Sättigungsgrad“ in Form mehrfacher Bindungen ein verschie- 
dener ist (z.B. Allylalkohol und Propylaldehyd, CH=CH— CH,OH 


„O 
und CH — CH— C oder Akrolein und Propargylalkohol, 


„O 
CH=CH — CK und CH C- CH. OH: u. a. m.), stellte 


BRCHI, eine ganz außerordentliche Beeinflussung der spektro- 
chemischen Werte durch derartige Strukturverschiedenheiten fest, 
derart, daß jede doppelte oder dreifache Bindung den Refrak- 
tions- und noch mehr den Dispersionswert außerordentlich stark 
erhöht. 

Speziell für die doppelte und die dreifache Bindung zwischen 
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Kohlenstoffatomen konnte BRCHL ein bestimmtes zahlenmäßiges 
Inkrement für die spektrochemischen Werte aufstellen. 

Er konnte ferner in Übereinstimmung mit diesen Beobach- 
tungen zeigen, daß den verschiedenen Formen des in organischen 
Verbindungen vorkommenden Sauerstoffs verschiedene, aber unter 
sich stets konstante spektrochemische Werte zukommen, je 
nachdem der Sauerstoff als „Hydroxylsauerstoff“ (0°) wie 
in den Alkoholen (z. B. CH, — O—H) oder ‚„Athersauerstoff“ 


ur e kene, a 
(OS) wie in den Estern und Äthern (z. B. * ’\SO) oder „Car- 


GH, ” 
bonylsauerstoff‘“ (0”) wie in den Aldehyden, Ketonen, Säuren 
CH, 
‚0 d , 0 
(z. B. CH, -- C SH oder co oder CC og vorkommt. — 
CH, 


Es gelang ihm auch für jede dieser Bindungsformen des Sauer- 
stoffs einen bestimmten Zahlenwert für die Atomrefraktionen und 
Dispersionen des Sauerstoffs abzuleiten. 

LANDOLT hatte die Atomrefraktionen des Kohlenstoffs, Wasser- 
stoffs und Sauerstoffs wie folgt abgeleitet: 

Er verminderte: 


1. Die Molekularrefraktionen der Säuren von der allgemeinen 
Formel C„H;nO;, d.i. = nCH;-}-O, um das n-fache des früher 
ermittelten Refraktionswertes der CH;-Gruppe, und betrachtete 

, S , , n- CH. 20, mn. CH, ` 
die Hälfte der bleibenden Differenz — ee 
als die Atomrefraktion des Sauerstoffs. 

2. Die Molekularrefraktionen der Alkohole von der allge- 
meinen Formel (G,Ha3n4:0, d.i. =n-CH,-F-O-;-H, um den 
n-fachen Refraktionswert der CH,-Gruppe und um die nach 1. er- 
mittelte Atomrefraktion des Sauerstoffs und betrachtete die halbe 
n- CH, --0--H,—n: CH, — O 


— |] als die 
O 


erhaltene Differenz 
Atomrefraklion des Wasserstoffs. 

3. Den Refraktionswert der CH,-Gruppe um den Refraktions- 
wert für H, und betrachtete die Differenz CH, — H,=(C als den 
Wert der Atomrefraktion des Kohlenstoffes. 

Diese Lanpor.T’sche Ableitungsart der Atomrefraktionen be- 
rücksichtig! nun gerade das nicht, was BRÜHL gefunden hatte, 
daß nämlich zwischen den spektrochemischen Eigenschaften des 
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verschiedenartig gebundenen Sauerstoffs Unterschiede bestehen, 
je nach der Verteilung der Valenzen. Mithin sind die LANDOLT- 
schen Atomrefraktionswerte alle mit kleinen und prinzipiellen 
Fehlern behaftet. 

BRÜHL ermittelte an großem Beobachtungsmaterial die Werte 
der Atomrefraktionen in folgender Weise: | 

Er verminderte: , 


1. Die Molekularrefraktionen der Aldehyde und Ketone von 
der allgemeinen Formel (CH), O” um das n-fache des bekannten 
Refraktionswertes der CH;,-Gruppe und erhielt als Differenz die 
Atomrefraktion des ‚„Carbonylsauerstoffs“, 0”. 


2. Die Molekularrefraktionen der Säuren von der allge- 
meinen Formel (CH,),0”0’ um die Molekularrefraktionen der ent- 
sprechenden Aldehyde (CH,),O”, oder die Molekularrefraktionen 
der Oxysäuren um die der entsprechenden Fettsäuren, oder die 
Molekularrefraktionen der mehrwertigen Alkohole um die der 
einwertigen Alkohole und erhielt als Differenz die Atomrefraktion 
des ‚„Hydroxylsauerstoffs‘, Or. 


3. Die Refraktionen der Säuren und Ester von der allge- 
meinen Formel (CH;),0”0’ um die Refraktionswerte n- CH. + 0” 
und erhielt auch auf diese Weise die Werte der Atomrefraktion 
des Hydroxylsauerstoffs, O’. 


4. Die Molekularrefraktionen der Ester von der allgemeinen 
Formel (CH,;),0”O < um n-CH,;,-- 0” und erhielt als Differenz 
die Werte für die Atomrefraktion des mit zwei Kohlenstoffatomen 
verbundenen Sauerstoffs, O < (Äthersauerstoff). 

Die Atomrefraktionen des Kohlenstoffs und Wasserstoffs 
leitete BRÜHL in derselben Weise wie LANDOLT, aber unter Zu- 
grundlegung der von ihm festgestellten genaueren und speziellen 
Werte für den Sauerstoff ab. 

In ähnlicher Weise ermittelte BRüHL die spektrochemischen 
Konstanten für eine Anzahl anderer Elemente und stellte so als 
erster eine Tabelle der Atomrefraktionen (und -dispersionen) für 
die Elemente auf, die in organischen Verbindungen und deren 
salzartigen Derivaten vorkommen. 

Auf Grund der Tatsache, daß die spezifischen und Molekular- 
refraktionen — unter Berücksichtigung der socben erwähnten 
und in den verschiedenen Atomrefraktionen des Sauerstoffs z. B. 
zum Ausdruck gebrachten Einwirkung bestimmter Sättigungs- 
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verhältnisse der Valenzen mehrwertiger Elemente auf die spektro- 
chemischen Konstanten — im wesentlichen additive Eigenschaften 
sind, war somit das Problem gelöst, die Konstitution einer orga- 
nischen Verbindung bei bekannter Elementarzusammensetzung 
und bekannter Molekulargröße auf rein spektrochemischem Weg: 
zu bestimmen. Denn unter Verwendung der von BRÜHL er- 
mittelten Konstanten läßt sich die Refraktion jeder Verbindung, 
die m Kohlenstoffatome, n Wasserstoffatome, p Hydroxylsauer- 
stoffatome, du Carbonylsauerstoffatome, r Äthersauerstoffatome, 
s Doppel- und t dreifache Bindungen zwischen Kohlenstoflatomen 
enthält, also durch die allgemeine Formel 0C,„H,0,0,0° , \ 
dargestellt wird, berechnen. 

Unter Verwendung der weiteren Konstanten für Chlor, Brow, 
Jod lassen sich auch salzartige Derivate organischer Verbin- 
dungen und Halogenderivate in den Kreis der Betrachtungen 
ziehen. 

BRÜHL konnte weiterhin auf Grund spektrochemischer Be- 
obachtungen als Erster die Vierwertigkeit des Sauerstoffs fest- 
stellen. Er fand nämlich, daß die Molekularrefraktion (und -dis- 
persion) des reinen Wasserstoffsuperoxydes sich keineswegs dar- 
stellte als die Summe der Refraktionen zweier Hydroxylgruppen, 
sondern wesentlich größer ist als die auf Grund einer solchen 
Annahme berechnete Zahl. 

BRCHL erklärte dieses Verhalten durch die Annahme von vier- 
wertigem Sauerstoff im Wasserstoffsuperoxyd, dem er die Formel! 
0O—H 
(H 
Wasserstoffsuperoxydes und den bekannten spektrischen Daten des 
Wasserstoffs ermittelte er sodann die Atomrefraktion des vierwer- 
tigen Sauerstoffatoms und fand dieselbe wesentlich größer als für 
die anderen Formen des Sauerstoffs. — Weiterhin stellte er auch 
für das Ozon und das Kohlenoxyd Formeln mit vierwertigem 
Sauerstoff auf und betrachtete die Verbindungen des zweiwertigen 
Sauerstoffs eben wegen der Vierwertigkeit dieses Elementes ge- 
wissermaßen als ungesättigte. Insbesondere beim Wasser führte 
ihn diese Anschauung zu der allgemein wichtigen Erklärung, 
daß die bekannte Dissoziationskraft des Wassers mit der unge- 
sättigten Natur des Sauerstoffs im Wasser in dem Zusammen- 
hange stünde, daß der zweiwertige Sauerstoff unter Betätigung 
zweier weiterer Valenzen die einzelnen Ionen bände und dadurch 


gab. — Aus den spektrochemischen Konstanten des 
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die Ionenspaltung zustande bringe, beim Chlornatrium etwa im 
Na 


Sinne des Schemas: H — Ö — H. Diese Anschauung hat heule, 
| O 

wo wir wissen, daß viele Ionen in wässeriger T,ösung hydratisiert 
sein können und daß zwischen der ungesättigten Natur der Lö- 
sungsmittel und ihrer Dissoziationskraft ein Zusammenhang be- 
steht, tatsächlich viel für sich. — Auch die seinerzeit von BRÜHL 
erstmalig so kühn ausgesprochene Ansicht von der Vierwertigkeit 
des Sauerstoffs, der damals VıKTOR MEYER außerordentlich scharf 
entgegentrat, wurde durch weitere Untersuchungen dieses Gegen- 
standes vollauf bestätigt, denn heute wissen wir, daß der Sauer- 
stoff als das Anfangsglied der Gruppe Sauerstoff, Schwefel, Selen, 
Tellur in den vielerlei beobachteten Oxoniumverbindungen, wie 
die übrigen Vertreter der genannten Gruppe, vierwertig auf- 
treten kann. 

Auch die neuerdings festgestellten Beziehungen zwischen den 
Dielektrizitätskonstanten und der dissoziierenden Kraft der Medien 
gibt den älteren BrünL’schen Anschauungen recht; besteht doch 
zwischen den Dielektrizitätskonstanten, den Brechungsexponenten 
für unendlich lange Wellen und den Funktionen der gewöhnlichen 
Brechungsexponenten, die wir für spektrochemische Zwecke be- 
nutzen, ein — wenn auch noch kein mathematisch ganz klarer — 
Zusammenhang. 

Wer, wie 'vielfach der Nicht-Chemiker der Meinung ist, der 
Kohlenstoff sei das vielseitigste und variabelste Element, den 
mögen die Ergebnisse spektrochemischer Forschung darüber auf- 
klären, daß eigentlich der Stickstoff dasjenige Element ist, das 
in der verschiedenartigsten Weise in chemische Verbindungen 
eintreten kann. Der Kohlenstoff bildet zwar die größte Menge 
chemischer Verbindungen, aber an Variabilität in seinen Bin- 
dungsformen wird er vom Stickstoff übeıtroffen. Und in dieser 
Kompliziertheit und Mannigfaltigkeit der Stickstoffverbindungen 
liegt es, daß weder durch die umfangreichen Abhandlungen BrünLs 
noch durch die Untersuchungen anderer Forscher die Spektro- 
chemie des Stickstoffs abgeschlossen ist. 

Beim Stickstoff liegen eben die Verhältnisse derart, daß dem 
Stickstoffatom in jeder Klasse von Stickstoffverbindungen ein 
besonderes spektrochemisches Verhalten zukommt. — Sieben um- 
fangreiche Experimentaluntersuchungen hat J. W. BrtHL der 
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„Sspektrochemie des Stickstoffs“ gewidmet und darin auf ähn- 
liche Weise wie oben beim Sauerstoff die spektrochemischen 
Funktionen des Stickstoffatomes bestimmt, die, wie gesagt, stets 
verschieden sind, je nach der Art der Stickstoffverbindungen 
und auch mehr wie die spektrochemischen Funktionen anderer 
Elemente von der sonstigen Konstitution der Stoffe beeinflußt 
werden. 

Zwei weitere Abhandlungen über die „Spektrochemie des 
Stickstoffs“ (VII u. IX) konnte BRÜHL wegen immer kompli- 
zierterer Gestaltung der spektrochemischen Verhältnisse beim 
Stickstoff sich nicht entschließen zu veröffentlichen. Dieselben 
fanden sich druckfertig in seinem literarischen Nachlaß und 
wurden jüngst ohne Änderungen und ohne Zusätze von F. EISEN- 
LOHR veröffentlicht.!) 

BRÜHL gelangte auf Grund seiner Untersuchungen von Stick- 
stoffverbindungen zu außerordentlich wichtigen Schlüssen allge- 
meiner Natur. Er hatte zeigen können, daß dem Stickstoff im 
Ammoniak, Hydroxylamin und Hydrazin die nämlichen spektri- 
schen Konstanten zukommen wie dem Stickstoff in den primären 
Alkylaminen. 

Die spektrischen Konstanten des Stickstoffs sekundärer und 
tertiärer Amide sind kleiner als die sekundärer und terliärer 
Amine. 

Stickoxyd zeigte ein geringeres Refraktionsvermögen als die 
Nitrosogruppe in Dialkylnitrosaminen und Alkylnitriten. 

In der Nitrosogruppe der Alkylnitrite ergaben sich für die 
sogenannte Doppelbindung zwischen Stickstoff und Sauerstoff 
optische Inkremente, die denjenigen der Carbonylbindung C = O 
sehr nahekommen. 

Der sogenannten Doppelbindung zwischen Stickstoffatomen 
selbst, im Diazoessigester und Diazobenzolimid, kommen dagegen 
spektrische Inkremente zu, welche diejenige der Kohlenstoff- 
doppelbindung — C =C — weit überschreiten. 

Das Azoxybenzol verhielt sich spektrochemisch als zu den 
Diazoverbindungen gehörig; BRÜHL gibt ihm die Formel: 

CH,- N=N-— CH; oler CH, --N N — CH. 

O Se 
1) Infolge eines Druckfehlers lautet der Titel der nach BrÜnıs Tode er- 


schienenen Abhandlung (Zeitschr. f. physikal. Chemie, 79 [1912], 1—5#\ 
„Spektrochemie des Stickstoffs“, VII. — Es ist die VII. Arbeit dieser Serie. 
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Auch die sogenannten Nitrosoacylamine verhalten sich 

spektrochemisch wie Diazoverbindungen, denen am wahrschein- 
R 
lichsten die Struktur N=N zukommen dürfte. 
R—co/ No 

Die Alkylnitramine, Dialkylnitramine und Alkylnitrourethana 
zeigten in bezug auf die Gruppe N;O, wie NO, annähernd gleiche 
spektrochemische Konstanten. Deshalb gibt Brünn diesen 


Weg ee Keesen RZ win x und 
örpern folgende Konstitution: RACH worin x und y 
Alkyle, Acyle und Wasserstoff sein können. 

Aus dem Vergleich der Nitrokohlenwasserstoffe mit den Alkyl- 


O 
nitriten folgert BRÜHL. für erstere die Struktur RN > und 


für die letztgenannten die Konstitution R — O — N =0. 

Die Metallnitrite sind den Alkylnitriten analog konstituiert. — 
Für die dieser Anschauung scheinbar widersprechende Synthese 
der Nitroparaffine vermittelst Alkylnitriten findet BRÜHL eine ein- 
fache Erklärung. 

Für die freie salpetrige Säure in Lösungen findet BRÜHL die 
Ortho-Formel N(OH); wahrscheinlicher als die Formulierung HO — 
N=0, und von der Salpetersäure, ihren Estern und Salzen zeigt 
er, daß den Ergebnissen spektrochemischer Forschung keine der 
bisher gebräuchlichen Formeln KON > oder X0 — véi 

è C 4 No ' s A No 
standhält, und daß durch die Formulierung XO — 0—N=0 
allein den beobachteten Tatsachen Rechnung getragen wird. 

Er zeigt beim Stickstoff insbesondere, daß die Valenzhypo- 
these, nach der die Affinität der Atome bei ihrer gegenseitigen 
Verbindung nur in bestimmten, gegenüber allen Elementen 
gleichen Rationen (Valenzeinheiten) zur Wirksamkeit kommt, 
ihre großen Schwächen hat, und in dieser schematischen Auf- 
fassung sicher unzutreffend ist. Gerade bei den einfachsten Stick- 
stoffverbindungen versagte die auf die Valenzhypothese ge- 
gründete Strukturlehre; denn das Stickoxydul und der mole- 
kulare Stickstoff lassen sieh überhaupt durch keine Struktur- 
formel ausdrücken. Brent nähert sich dadurch den neuerdings 
so fruchtbar gewordenen Anschauungen, daß die Ursache des 
chemischen Geschehens in jedem einzelnen Falle eine gleich- 
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berechtigte Angelegenheit beider (oder mehrerer) miteinander in 
Reaktion stehenden Stoffe is, wobei auch die Tendenz des 
chemischen Geschehens — wenn zahlenmäßig ermittelbar --- in 
jedem einzelnen Falle eine andere sein wird. 

Es sei hier nicht versäumt darauf hinzuweisen, daß Brrnı. 
schon zu Beginn seiner spektrochemischen Untersuchungen er- 
kannt und auch ausgesprochen hat, daß neben den großen Be- 
einflussungen der spektrochemischen Konstanten durch den ver. 
schiedenen Sättigungsgrad der Stoffe auch in der Größenordnung 
viel kleinere Beeinflussungen dieser Konstanten vorhanden sınd, 
deren Ursachen in feineren Konstitutionsunterschieden zu suchen 
sind. Manche solcher Konstitutionsunterschiede beeinflussen aber 
bisweilen die spektrochemischen Konstanten auch in erheblichem 
Maße. So fand BRÜHL, daß die gegenseitige Lage von Doppel- 
bindungen in einem Molekül bisweilen die spektrochemischen 
Werte beeinflußt und namentlich diese stark erhöht, wenn Doppel- 
bindungen bestimmter Art in Konjugation zueinander stehen 
(z.B — C=C—C=C— oder —C=C—C=0) — Diese 
durch die Konjugation von Doppelbindungen verursachten In- 
kremente der spektrischen Werte geben uns ein wertvolles Hilfs- 
mittel an die Hand, um die gegenseitige Lage von Doppelbindungen 
auf optischem Wege zu ermitteln. 

Durch gewisse Konstitutionseigentümlichkeiten kann aber 
dieses Inkriment, verursacht durch konjugierte Doppelbindungen, 
herabgedrückt oder ganz vernichtet werden; man spricht dann 
von geslörter Konjugation der Doppelbindungen, und auch eine 
solche zu entdecken, bietet uns die Spektrochemie Hilfsmittel. — 
Das fernere Ziel der Spektrochemie ist nun, diese feinere Beein- 
flussung der spektrochemischen Werte durch feinere Konsti- 
tutionsunterschiede in derselben Weise zahlenmäßig festzulegen, 
wie es J. W. BRÜHL in seinen klassischen Arbeiten für gröbere 
Konstitutionseigentümlichkeiten in so meisterhafter Weise ge- 
tan hat. 

Brtcnr selbst dehnte seine Untersuchungen noch auf stereo- 
isomere und tautomere Substanzen aus. Gerade bei den letzteren 
hatte die spektrochemische Methode besonders schöne und wich- 
lige Erfolge zu verzeichnen. Tautomere Substanzen sind ja, wie 
der Name sagt, solche, die chemisch in zweierlei Weise reagieren 
können, weil sie stets ein Gleichgewicht der beiden tautomeren 
Formen darstellen. Auf rein chemischem Wege kann ınan beı 
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solchen Stoffen gar nicht feststellen, welche der beiden mög- 
lichen Formen vorliegt, denn jeder chemische Fingriff stört das 
Gleichgewicht der Tautomeren. Wenn z. B. ein tautomeres (ie- 
misch (A,B) vorliegt, bei dem im Gleichgewichte 
A&B 

nur ein verschwindender Bruchteil der Form B vorhanden ist, 
die Substanz also praktisch aus A besteht, so kann irgendein 
chemischer Eingriff die Substanz B wegnehmen, dadurch das 
Gleichgewicht stören, wodurch eine neue Menge B aus A sich 
bildet usf. Auf diese Weise kann die Substanz ganz im Sinne 
der Komponente B reagieren, obwohl sie im wesentlichen nur 
aus A besteht. 

Man sieht, daß hier eine Methode, die wie die spektro- 
chemische die Substanzen in keiner Weise chemisch beeinflußt, 
besonders am Platze ist. 

Die Arbeitsweise ist die, daß man die Lösungen der desmo- 
tropen Stoffe rechnerisch als Mischungen der gelösten und der 
lösenden Substanz behandelt. Nach der bekannten optischen 
Mischungsregel von BıoT und Araco lassen sich dann die spektro- 
chemischen Konstanten der Bestandteile der Lösung ermitteln. 
Durch den Vergleich mit den Konstanten des homogenen 
flüssigen oder auch mit denen des in gewissen indifferenten 
Medien gelösten Körpers läßt sich dann sofort feststellen, ob 
eine Änderung seiner chemischen Konstitution durch Jen zu prü- 
fenden Lösungsvorgang stattgefunden hat oder nicht und eventuell 
in welcher Art, in welcher Zeit und in welchem Grade. Denn 
die spektrochemischen Funktionen (Refraktion resp. Dispersion) 
des homogenen und des gelösten Körpers sind gleich oder weichen 
nur unwesentlich ab, falls die chemische Konstitution unverändert 
bleikt, hingegen wachsen diese Funktionen durch stattfindende 
Enolisierung, und sie nehmen ab durch Ketisierung oder Aldi- 
sierung, und zwar gerade beim Lösungsvorgange in solchem 
Maße, daß derartige Umlagerungen mit voller Sicherheit zu er- 
kennen sind. Die Methode ist eine ganz allgemeine, sie ist un- 
abhängig von der chemischen Beschaffenheit der gelösten und 
der lösenden Stoffe, und sowohl für neutrale wie für saure und 
basische Lösungsmittel und gelöste Körper anwendbar. Sie 
eignet sich «daher insbesondere zur Untersuchung der Salz- 
bildung in Lösungen bei tautomerisierbaren Körpern (Pseudo- 
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säuren und Psceudobasen, z. B. vom Typus der Camphocarbon- 
säureester und des Acctessigesters). 

Gerade bei den Estersalzen der Camphocarbonsäure konnte 
BRÜHL auf diese Weise nachweisen, daß die Ester der Cainpho- 
carbonsäure bei der Salzbildung eine Enolisierung erfahren und 
die Estersalze somit Enolverbindungen sind im Sinne des 
Schemas: 


en cl cc?” 
GH NOR = GH, OR 
C=0 C—O — Na 
Freier Ester Na -Salz des Esters 
der Camphocarbonsäure. der Camphocarbonsäure. 


Auch beim ältesten Vertreter der Pseudosäuren und Pseudo- 
basen, dem Acetessigester CH, —C=0 


I 

CH, — COOR, 
dem ,Stammvater tautomerer Verbindungen‘, konnte BrüHL auf 
dieselbe Weise die alte Streitfrage der Chemie nach der Um- 
lagerung dieses Körpers bei der Salzbildung endgültig dahin ent- 
scheiden, daß bei der Salzbildung in Lösungen bei Körpern vom 
Typus der ß-Ketonsäureester in allen Fällen eine momentane 
und totale Umlagerung dieser als Pseudosäuren fungierenden 
tautomerisierbaren Gebilde stattfindet. Beim Acetessigester im 
Sinne des Schemas: 


CH,—C=0O CH, — C— ONa 
i => II 
CH, — C00C,H, CH — COOCG,H, 
Acetessigester. Natrium-Acetessigester. 


Wir sahen aus diesen wegen der Kürze der zur Verfügung 
stehenden Zeit nur wenigen Beispielen, wie tief uns die spektro- 
chemische Methode in den Aufbau der Moleküle und die Ver- 
bindungsarten der Atome zu blicken gestattet. Wenn wir uns 
daran erinnern, daß der Brechungsexponent — dessen Funktionen 
ja die spektrochemischen Konstanten sind -— jenes Verhältnis 
zweier Lichtgeschwindigkeiten in zwei Medien nichts anderes 
ist als ein Maß für die relative Lichtgeschwindigkeit in dem 
zu untersuchenden Medium (wenn wir als anderes Medium das 
Vakuum wählen), und wenn wir uns ferner klar machen, dab 
nach unseren jetzigen Anschauungen die Änderung der Licht- 
geschwindigkeit in einer Substanz ihre Ursache in dem Mit- 
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schwingen der Atome der betreffenden Substanz bzw. in Ver- 
änderungen des zwischen den Atomen eingelagerten Lichtäthers 
hat, so ist klar, daß diese Erscheinungen abhängen müssen von 
dem atomaren Aufbau der Moleküle. Denn das, was man bei 
einem Atom schlechtweg die Valenz nennt, ist ja variabel mit 
der Natur seines Verbindungsgenossen und deshalb muß je nach 
der verschiedenen Art und Weise des Zusammentretens von 
Atomen zu einem Molekül auch der Raum zwischen den Atomen 
des Moleküls irgendwie von der Bindungsart beeinflußt werden. 
Diese Vorstellung führt bekanntlich dann zu den anschaulichsten 
Bildern, wenn man sich die Affinität der Atome als ‚Elektro- 
affinität‘‘ vorstellt, und für die optischen Vorgänge ebenfalls 
„elektromagnetische‘ Bilder verwendet. Wir wollen alle dem jetzt 
nur entnehmen, daß J. W. BRÜHL mit meisterhaftem experimen- 
tellem Geschick und einem bewundernswerten Blick für das für 
die Chemie Erreichbare und praktisch Brauchbare seine Schritte 
in jene Gegenden des ersten chemischen Geschehens gelenkt 
hat zu einer Zeit, in der alle die modernen Tore in jenes Gebiet 
der Molekular- und Atomwelt noch nicht geöffnet waren. 

In diesem Sinne war er einer der ersten und bis in seine 
alten Tage auch eifrigsten Vorkämpfer um den Besitz der Er- 
kenntnis über die fundamentalsten Vorgänge in der Chemie. 

Und wenn er den endgültigen Sieg in diesem dunklen Ge- 
biete nicht erleben konnte, so liegt dies an der Größe der che- 
mischen Wissenschaft im Verhältnis zur elenden Kürze unseres 
Menschendaseins. 

Die theoretischen Anschauungen, die J. W. BRCHL vertreten 
hat, mögen sich im Laufe der Zeiten ändern und neuen Tatsachen 
vielleicht weichen müssen. Von dem experimentellen, außer- 
ordentlich reichhaltigen und exakten Beobachtungsmaterial aber, 
das er uns hinterlassen hat, können noch Generationen von 
Forschern für die Chemie Nutzen ziehen. 
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Über Staubbildung aus Schotterbänken im Fluß- 
bett des Rheins. 


Ein Beitrag zur Lößfrage. 


Von Robert Lauterborn. 





Unter den Gebilden der Diluvialzeit hat der Löß von jeher 
das Interesse der Geologen in hohem Maße auf sich gezogen. 
Anfangs als Sediment von Hochfluten oder Stauseen angesprochen, 
wurde der Löß seit von RiICHTHOFENS klassischen Untersuchungen 
in China mehr und mehr als äolische Bildung erkannt, als ver- 
wehter Staub, der beim Rückzug der Gletscher in den trocken- 
warmen Interglazialzeiten aus der entblößten Grundmoräne aus- 
geblasen und durch Stürme über weite Strecken hin verweht 
worden wäre. Gegen diese Auffassung hat — wie schon früher 
E. H. L. Krause!) — vor kurzem (1909) H. BROCKMANN-JEROSCH 
einige Einwände erhoben. Er läßt den Löß aus den vegetations- 
losen Schotterflächen glazialer Schmelzwasser entstehen und ver- 
legt seine Bildung gerade in die Zeit der .Gletschervorstöße, 
also in eine Periode, die nach: BROCKMANN-JEROSCHS Rück- 
schlüssen aus glazialen Pflanzenfunden durch ein feuchtes, aus- 
gesprochen ozeanisches Klima charakterisiert gewesen sein soll. 

Hier stehen sich also zwei Ansichten unvermittelt gegen- 
über. Vielleicht können zur Klärung der auch für die bio- 
logischen Verhältnisse der Diluvialzeit so bedeutungsvollen Frage 
die Beobachtungen etwas beitragen, welche ich vor kurzem im 
Rheintal oberhalb des Bodensees anzustellen Gelegen- 
heit hatte. 

Von der Albula herabkommend, fand ich am Vormittag des 
8. Februar 1912 am Hinterrhein zwischen Thusis und Reichenau 


1) Zitiert nach dessen Angaben in E. H. L. Krause (1911), S. 785. (Vgl. 
die Literatur am Schlusse dieser Arbeit.) 
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Föhnstimmung bei mäßıgem Südwind und meist bedecktem 
Himmel. Von Chur abwärts wurde der Wind immer stärker 
und als ich mittags gegen 2 Uhr bei aufklärendem Himmel von 
Sevelen aus dem Rheine zuschrilt, brauste von Süden ein Föhn- 
sturm daher, so slark, daß Bäume sich bogen und das An- 
kämpfen gegen die Windgewalt einige Anstrengung kostete; ich 
schätzte die Windstärke auf etwa 8 der 12-teiligen BEAUFORT- 
Skala. Die Lufttemperatur betiug nach wiederholten Messungen 
nicht weniger als 17° C; die Ebene war (wie schon im Tal des 
Hinterrheins) völlig schneefrei, ebenso die Berge rechts des Rheins 
bis über 1500 m Höhe. 

Bei der Brücke Scvelen-Vaduz (im Fürstentum Liechten- 
stein) bot der von hohen Dämmen eingefaßte Rhein einen eigen- 
arligen Anblick dar. Ein schwerer graugelber Nebel schien über 
dem Strom dahinzutreiben: alle die zahlreichen Kies- und 
Schotterbänke, welche das Flußbett hier erfüllen, stäubten 
wie eine Landstraße im Sommer vor Ausbruch eines 
Gewitters. Haushoch wurde der Staub und feine Sand vom 
Sturm emporgeweht und in Wolken zu Tal getragen, zeitweise 
so dicht, daß schon in einigen hundert Meter Entfernung über 
dem Rheine alles im Dunste verschwamm. In Haar und Bart, 
in Auge und Ohr verfing sich der Staub und beim Niederbeugen 
auf den Boden wurde das Gesicht von dem treibenden Sand 
wie von prickelnden Nadelstichen getroffen. Was mir bei allem 
am meisten auffiel, war die Nachhaltigkeit des Stäubens, selbst 
auf kleinen, rings von Wasser umspülten Schotterbänken:: immer 
aufs neue trieb hier der Sturm den Staub davon, während die 
Landstraßen und Feldwege, die ich beging, längst völlig rein 
geblasen waren. 

Wie die Untersuchung der Schotterbänke und ihrer Ablage- 
rungen im Rheinbett ergab, beruhte die Nachhaltigkeit des 
Stäubens vor allem darauf, daß der Föhn in dem losen Material 
seine austrocknende Wirkung auf immer tiefere Schichten aus- 
dehnen und dadurch immer neue Lagen von Schlick und Feinsand 
angreifen und ausblasen konnte. Größere zusammenhängende 
Schlickflächen fanden sich hier überhaupt nur noch in ummittel- 
karer Nähe des Wassers vor, wo die Durchfeuchtung von unten her 
ein Austrocknen und Verwehen verhinderte. Auf den höheren 
und trockneren Tagen der Bänke erschien die Oberfläche bereits 
zum großen Teil von Schlick und Feinsand entblößt; hier hielt 
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sıch das feine, leicht verwehbare Malerial fast nur noch in der 
Tiefe oder im Schutze größerer Geschiebestücke. Sonst herrschte 
hier das Geröll und der grobe Sand, dessen kantige Körner, 
wenn sie vom Sturm dicht über die grauschwarzen!) feuchten 
Schlickflächen dahingetrieben wurden, in dem plastischen Sub- 
strate eigentümliche, der Windrichtung parallele Riffelungen 
bewirkten. 

Wie auf diesen Kiesbänken die Anstroeknung durch den 
warmen Föhn nach der Tiefe fortschritt, ließ sich nach den in 
verschiedenen Schichten beobachteten Temperaturen bemessen. 
Der grobe, lose Sand der Oberfläche zeigte überall eine Tem- 
peratur von 17--16,5° C, also geradesoviel, als die darüber 
streichende Luft; in etwa 5-6 cm Tiefe, wo der dunkle Sand 
und Schlick nur noch schwache Spuren von Feuchtigkeit be- 
wahrt hatte, maß ich 12,2° C. Fester Wiesenboden, der gegen 
Sevelen zu zum Vergleich herangezogen wurde, ergab an der 
Oberfläche ebenfalls 17° C, in 5 cm Tiefe dagegen nur 8° C. 
Hier halte also die geschlossene Grasnarbe das Eindringen der 
Luftwärme und damit die Austrocknung beträchtlich verzögert. 

Ein derart ausgiebiges und nachhaltiges Stäuben von Kies- 
und Schotterbänken eines Flußbettes habe ich am ganzen Rhein 
unterhalb des Bodensees, wo doch schon bei Mittelwasser zahl- 
reiche Kiesbänke trocken fallen, bisher nıemals beobachtet, 
obwohl ich gerade diese Stromstrecke seit zwei Jahrzehnten 
untersuche und manchen Sturm dabei erlebt habe. Auch aus 
der Literatur ist mir von hier nichts Entsprechendes bekannt. 
Oberhalb des Bodensces scheint die Erscheinung durchaus nicht 
so selten zu sein: berichtet doch Frün (1899, S. 187--188) nach 
Mitteilungen glaubwürdiger Beobachter von wirklichen Staub- 
wolken zwischen Sargans und Mels und solchen aus dem Rhein 
bei Diepoldsau bei Föhn und Westwind. 

Dieses verschiedene Verhalten von Kiesbänken ein und des- 
selben Stromes gegenüber Windwirkungen muß meiner Ansicht 


I) Die besondere dunkelgraue Farbe des Rheinwassers und Schlickes 
oberhalb des Bodensees b>ruht hauptsächlich auf der starken Trübung, welche 
die bei Thusis in den Hinterrhein fallende Nolla bewirkt. Geschöpftes Nolla- 
wasser zeigt sieh dicht erfüllt mit nur sehr langsam sedimentierenden feinsten 
Suspensionen, welche beim Schülteln eigentümliche wolkige Schlieren bilden. 
Ich habe diese Erscheinung auch im Rheinwasser bis zum Bodensee be- 
obachtet. 
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nach auf bestimmten Verschiedenheiten ihrer Ablagerungen, 
auf einer Art Auslese der Sedimente im Laufe stromab beruhen. 
Ich sehe dieselben im Vorkommen oder Fehlen der sogenannten 
Gletschertrübe, welche trocken einen Hauptbestandteil des 
Staubes bildet. In dem direkt von Gletscherwassern gespeisten 
Alpenrhein noch reichlich vorhanden, wird alle Trübe beim Ein- 
tritt des Flusses in das gewaltige Klärbecken des Bodensees 
aufgefangen, sedimentiert und als Seeschlick an seinem Grunde 
abgelagert. Geläutert, klar und grün entströmt der Rhein dem 
See. In genau derselben Weise wirken natürlich auch die zahl- 
reichen Seen des Aare-Gebietes, so daß rezente glaziale Sedimente 
jetzt so gut wie gar nicht mehr in den Oberrhein gelangen 
dürften. 

Auf Grund dieser tatsächlichen Feststellungen lassen sich 
wohl einige Rückschlüsse auf die Vergangenheit ziehen. Sind 
die Kies- und Schotterbänke von Gletscherabflüssen auch heute 
noch imstande, selbst in dem engen Bette eines korrigierten 
Flusses bei Föhn derart gewaltige Mengen von Staub zu ent- 
binden — wie anders erst zur Diluvialzeit, wo die trüben glazialen 
Schmelzwasser in unzähligen Rinnsalen fernhin das Gelände über- 
fluteten und ihre Schotterfelder sich in den Niederungen oft 
stundenweit in die Breite dehnten! Da trockne föhnige Winde 
damals sicherlich auch schon von den Alpen herabbrausten, 
waren also alle Bedingungen vereinigt, welche heute die Schotter- 
bänke so nachhaltig zum Stäuben bringen, nur in gewaltig ge- 
steigertem Maße. 

Bedenken wir dann weiter noch, daß Jahrtausende hindurch 
jeder Sommer mit schwellenden Gletscherwassern immer neuc 
Trübe brachte und als feinen Schlick über die Niederungen 
breitete, daß jeder Föhn beim winterlichen Rückgang der Fluten 
immer wieder den Staub und Feinsand aus den ausgetrockneten 
Schotterflächen ausblies und über die Ufer verwehte, so dürfte 
damit vielleicht auch die Bildung, Verbreitung und Mächtigkeit des 
rheinischen Lösses dem Verständnis etwas näher gerückt 
werden. Wir hätten zum mindesten nicht mehr nötig, das Defla- 
tionsgebiet. für den Löß in der entblößten Grundmoräne der oft 
so fernen vergletscherten Gebiete zu suchen; unser Löß wäre 
also weit mehr autochthon, als man vielfach noch annımmt. 

Ist nun unser Löß im wesentlichen nichts anderes als der 
aus den Schotterfeldern glazialer Schmelzwasser und Flüsse aus- 
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geblasene Staub, so muß erwartet werden, daß dieser Löß in 
primärer Lagerung überall an Flußgebiete oder doch an Fluß- 
strecken gebunden ist, die unmittelbar von Gletscherabflüssen 
gespeist werden. Dafür sollen in folgendem einige Belege bei- 
gebracht werden. 

In der Oberrheinischen Tiefebene liegt der Löß stellen- 
weise in bedeutender Ausdehnung und Mächtigkeit auf der soge- 
nannten Hochterrasse, deren Schotter zur Zeit der größten 
Gletscherausdehnung, in der Rißeiszeit, aufgeschüttet wurden. 
Dieser Löß wurde nach den obigen Darlegungen aus den Schotter- 
feldern der nahen Niederterrasse ausgeblasen, welche nichts 
anderes darstellt, als das weit in die Breite sich dehnende Strom- 
bett des glazialen Rheins zur Würmeiszeit. Warum trägt nun 
aber die Niederterrasse selbst jetzt kaum echten Löß in unge- 
störter Lagerung? Diese Frage war bisher etwas schwierig zu 
beantworten. Jetzt dürfte sich die Erklärung ganz ungezwungen 
ergeben. Ich glaube, dies beruht einfach darauf, daß der post- 
glaziale Rhein, als er sein Bett in die Schotter der Nieder- 
terrasse einschnitt, immer weniger Gletschertrübe aus den Alpen? 
hierherbrachte, seitdem nach dem Rückzug der Gletscher aus 
dem Alpenvorlande dort überall die Klärbecken der Seen, 
vom Bodensee bis Neuenburger See, in den Stromlauf des Rheins 
und der Aare eingeschaltet wurden. Damit wurde dem Ober. 
rhein die Zufuhr des Hauptmateriales für die Lößbildung mehr 
und mehr unterbunden.?) 


1) Bevor die Aare durch den Hagneck-Kanal in den Bieler See abgeleitet 
wurde (1870—18S0), bestand die Möglichkeit, daß sie durch die Saane, 
früher (bis 1714) auch durch die seitdem in den Thuner See geführte Kander, 
Material aus dem Gletschergebiet der westlichen Berner Alpen (Diablerets, 
Wildstrubel, Blümlisalp) direkt nach dem Rheine verfrachtete. Doch dürfte 
diese Zufuhr schon im Hinblick auf den weiten Weg kaum sehr beträchtlich 
gewesen sein. 

*) Die jetzigen Trübungen des Oberrheins stammen im wesentlichen aus 
den Zuflüssen der unvergletscherten Schweiz sowie aus den Bächen und 
Flüssen unserer Mittelgebirge. Selbst wenn das Rheinwasser bei niederen 
Pegelständen ganz klar und grün erscheint, ergibt das Planktonnetz (schon von 
der Aare-Mündung an) neben dem aus dem Züricher und Bodensee sowie aus 
den Altwassern eingeschwemmten Piankton stets auch noch einen Rücks!and 
von Schlick und feinsten Sandkörnchen. Bei Hochwasser nehmen diese 
Suspensionen derart zu, daß eine weiße Scheibe von Tellergröße schon in 
20 em Tiefe völlig den Blicken entschwindet. Diese Trübungen sedimentieren 
im Strombeit des Rheines besonders ım stillen Hinterwasser der Kiesbänke, 
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Aber diese Seen wirkten nicht nur als Klärbecken, sondern 
gleichzeitig auch als Staubecken. Sie fingen nicht nur die 
Geschiebe und Sedimente der Gletscher ab, sondern sammelten 
auch deren Wasser. Das bedeutete im Vergleich zu früheren 
Perioden für die unteren Stromstrecken eine Milderung der bis- 
herigen schroffen Gegensätze zwischen Überfülle der Fluten im 
Sommer und fast völligem Versiegen im Winter. Die ganze 
Wasserführung des Stromes wurde gleichmäßiger, geregelter als 
vorher. Dadurch wurden wohl auch die früher breit zerfaserten 
Rinnsale des Rheins in den weiten Talebenen menr zusammen- 
gehalten und die Erosion konnte in dem schmäleren Strombett 
hier weit mehr in die Tiefe wirken, als dies bei den geschiebe- 
erfüllten Gletscherwassern der Eiszeit möglich war, die ihr Bett 
stetig erhöhten. 

Einen gewichtigen Beweis für die Abhängigkeit der Top. 
bildung von Schmelzwasserflüssen und Gletschertrübe bildet das 
Vorkommen von echtem postglazialem, d. h. nach dem Höhe- 
punkt der Würmeiszeit gebildetem Lob Es ist sicherlich kein 
Zufall, daß die Ablagerungen gerade dieses Lösses, welche die ge- 
naueste und sicherste chronologische Datierung gestatten, an 
Gletscherflüssen der Alpen und oberhalb der Seen liegen. 
Bereits vor mehr als einem halben Jahrhundert wurde von ESCHER 
VON DER LINTH typischer Löß im St. Galler Rheintal nachge- 
wiesen. FrCH (1899) hat diese Beobachtungen durchaus be- 
stätigt und nach verschiedenen Richtungen hin erweitert. Er 
fand Löß direkt auf der Grundmoräne der letzten Vereisung 
im Rheintal von Chur bis zur Illmündung verbreitet und an 
verschiedenen Stellen bis 250 m über die Talsohle an den Berg- 
flanken emporsteigend — also gerade in dem Gebiete, wo die 
Kies- und Schotterbänke des Rheins auch jetzt noch so ausgiebig 
zu stäuben vermögen. Noch weiter aufwärts im Rheintal ist 
Löß neuerdings sogar im Gebiete des Flimser Bergsturzes, also 


wo sich der gelbliche Schlick bald mit einem Filz zahlreicher Diatomeen, 
Cyanophyceen sowie Grünalgen etc. überzieht (vgl. R. LAUTERBORN: Die 
Vegetation des Oberrheins. Verhandl. Naturhist.-Med. Vereins Heidelberg. 
N. Fo Bd. X [1910], S. 452). Beim Austrocknen bilden diese vielfach scht 
gallertreichen Algen ele. eine schützende Kruste, die auch dazu beitragen 
kann, ein Ausblasen des Schlickes dureh den Wind zu erschweren. Im Alpen- 
rhein oberhalb des Bodensees fehlen an ähnlichen Stellen die Diatomeen zwar 
auch nicht, erreichen aber nach meinen bisherigen Beobachtungen kaum 
jemals die Üppigkei' wie im Oberrhein. 
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oberhalb Chur im Bereiche des Vorderrheins durch W. STAUB 
gefunden worden (BROCKMANN-JEROSCH, 1909, S. 456). Aus dem 
Rhonetal meldet Fruün (1899—1900) das Vorkommen von post- 
glazialem Löß bei St. Triphon unweit Bex — oberhalb des 
Genfersees. Auch das Auftreten von Lößsanden im Thur- 
tal bei Andelfingen würde unserer Auffassung nicht widersprechen, 
da die Thur keinen See durchfließt und die Ablagerung des Löß- 
sandes nach FROH (1903) ohne Zweifel gleich nach Abschmelzen 
des Gletschereises begann. 

So sehen wir also den Löß, aus fluvio-glazialen Sedimenten 
hervorgehend, beim Rückzug der Gletscher diesen aus den Niede- 
rungen mehr und mehr gegen das Innere der Alpen folgen — 
also gerade in den Bereich jener Gebiete, welche den glazialen 
Charakter, den die Eiszeit einst Mitteleuropa aufdrückte, am 
treuesten und längsten bewahrt haben. Das spricht auch nicht 
für einen Löß als Produkt wärmerer Interglazialzeiten, sondern 
weist, wie ich glaube, mit aller Entschiedenheit auf eine Ent- 
stehungszeit hin, wo auch die jetzt lößbedeckten Niederungen 
noch glaziale Züge trugen, also auf die Eiszeit selbst.t) 

Nun wäre vielleicht noch die Frage zu streifen, wie sich 
die Tierwelt des Löß — die Pflanzenwelt ist nicht erhalten — 
zu dessen Entstehung während der eigentlichen Glazialzeit ver- 
hält. Es kann nicht meine Absicht sein, an dieser Stelle das 
mehrfach erörterte Thema ausführlich zu behandeln; ich möchte 
nur betonen, daß die Lößfauna in keiner Weise als Gegenargu- 
ment geltend gemacht werden kann. Schon vor mehr als dreißig 
Jahren (1879) hat F. SANDBERGER aus der ganzen Zusammen- 
setzung der Tierwelt des Lösses bei Würzburg auf ein Klima ge- 
schlossen, das etwa dem heutigen von St. Petersburg entspricht. 
Speziell unter den Wirbeltieren weisen Moschusochse, Renntier, 
Lemming (Myodes obensis und M. torquatus), Eisfuchs, jetzt 
typische Bewohner der hochnordischen Tundra, mit derselben 
Sicherheit auf ein kühles Klima hin wie die Steppenformen 
Pferdespringer (Alactaga jaculus), Ziesel (Spermophilus ru- 
fescens), Bobak, Pfeifhase (Lagomys pusillus) usw. auf ein 


1) Ich habe mich in dieser Darstellung absichtlich auf den rheinischen 
Löß beschränkt, da ich nur diesen aus eigener Anschauung kenne. Trotzdem 
glaube ich, daB eine Berücksichtigung der hier gewonnenen Gesichtspunkte 
wohl auch für die Betrachtung anderer Lößgebiete Europas fruchtbar 
werden könnte. 
Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N.F. XI. Bd. 25 
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trocknes Klima. BROCKMANN-JEROSCH (1910) ist meines Er- 
achtens durchaus im Unrecht, wenn er von sogenannten“ Steppen- 
tieren oder „angeblich typischen“ Steppennagern redet, die sich 
allerdings seiner Hypothese von einem ozeanischen Klıma der 
Eiszeit so gar nicht fügen wollen. Der Schweizer Botaniker 
unterschätzt die hohe Beweiskraft gerade dieser Tiere doch all- 
zusehr. Der einzige Pferdespringer (Alactaga jaculus) würde 
genügen, um die Allgemeingültigkeit der Anschauungen von 
BROCKMANN-JEROSCH in Frage zu stellen: sind doch die Fuß- 
knochen dieses Nagers derart spezialisiert und in einer so extrem 
einseitigen Weise an ein Leben auf trockenem, offenem Gelände 
angepaßt, daß an den Orten seines einstigen Vorkommens durch- 
aus ähnliche Verhältnisse geherrscht haben müssen, wie an 
seinen jetzigen Aufenthaltsorten, den Steppen Asiens und Ruß- 
lands. Und diese Steppen stehen unter der Herrschaft eines 
kontinentalen Klimas. 

Im übrigen schließt das Vorkommen von Tundren das- 
jenige von Steppen keineswegs aus. Beide können doch 
sehr wohl nebeneinander bestanden haben, ähnlich wie in der 
Gegenwart durchaus nicht selten extrem trockenes Gelände von 
völlig steppenartigem Gepräge direkt an dauernd feuchtes Ge- 
lände, wie Sümpfe, Moore, Seen etc., angrenzt. Hier nur ein 
Beispiel für viele. An einem seeartigen Altwasser des Rheins, 
dem Altrhein von Neuhofen, zwischen Ludwigshafen und Speyer 
gelegen, trägt das hügelige, im Sommer völlig ausgetrocknete 
sonndurchglühte Kiesufer (der Abfall der „Niederterrasse‘“‘) eine 
ausgesprochen xerophile Vegetation mit Ærtemisia campestris, 
Andropogon ischaemon, Eryngium campestre, Helichrysum are- 
narium, Silene otites als Charakterpflanzen, mit Buliminus de- 
tritus, Xerophila ericetorum, Oedipoda coerulescens, Pseudophana 
curopaea als Charaktertieren. Diese Kiessteppe geht unmittelbar 
in das sumpfige Ufer des Altrheins über, in dessen Fluten neben 
zahlreichen andern Wasserpflanzen Formen wie Naias marina, 
Potamogeton trichoides, Chara ceratophylla, Tolypellopsis stelligera 
vorkommen, welch letztere nach MıGuLA!) auch Rußland, Finn- 
land, Schweden, Norddeutschland, England, Belgien und Frank- 
reich bewohnt und dann unter Vermittlung des Oberrheins erst 
wieder in den kühleren Wassern des Bodensees auftaucht. 


t 
1) RABENHORST, Kryptogamen-Flora, Bd. V (1897), S. 270-—271. 
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Ob nun in der eigentlichen Eiszeit der Tundrencharakter oder 
der Steppencharakter überwog, ist schwer zu entscheiden; man 
wird sich vor Übertreibungen nach dieser oder jener Richtung hin 
hüten müssen. Dagegen erscheint es mir durchaus wahrscheinlich, 
daß mit den Ausklingen der Eiszeit die zunehmende Wärme, welche 
das Abschmelzen der Gletscher bewirkte, die Steppen mit ihrer 
Tier- und Pflanzenwelt derart begünstigte, daß wir im Postglazial 
wohl von einer „Steppenzeit‘‘ sprechen dürfen. Zu dieser Zeit 
gesteigerter Wärme wanderten wohl auch von Süden her jene 
xerothermen Elemente bei uns ein, welche der Tier- und Pflanzen- 
welt des südlichen und westlichen Deutschlands etc. vielfach 
ein so interessantes und charakteristisches Gepräge verleihen. 
Mit dem Feuchterwerden des Klimas und dem dadurch bedingten 
Vordringen des Waldes wurde naturgemäß das Gebiet der Steppe 
mehr und mehr eingeengt und vor allem die unmittelbare breite 
Verbindung mit dem Stammland im Osten unterbunden. Die 
Tier- und Pflanzenwelt der Steppe mußte erliegen und nur kümmer- 
liche Reste von ihr erhielten sich auf besonders günstigen Stellen, 
an sonnigen Felsen und Halden, weiter aber auch dort, wo schon 
der Mensch der jüngeren Steinzeit, wie GRADMANN (1906) über- 
zeugend dargetan, dem Vordringen des Waldes zu wehren ver- 
stand: im Gebiete des Lösses. 


Oh 
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Über Flagellaten- und Algen-ähnliche Peridineen. 
Von Georg Klebs. 
Mit 1 Tafel und 15 Abbildungen im Text. 


Als ich bei einem Winteraufenthalt in Buitenzorg (1910/11) 
gelegentlich die niederen Organismen in den Sümpfen unter- 
suchte, beobachtete ich neben typischen Gymnodinium-, Gleno- 
dinium- und Peridiniumarten auch einige abweichende Formen. 
Ich setzte die Untersuchung in Heidelberg fort, da mir aus meiner 
früheren Arbeit (1883) bekannt war, daß sich ähnliche Organismen 
auch in unseren Gewässern vorfinden: 

Die Peridiniales (Dinoflagellaten BorschLı) bilden eine 
durchaus eigenartige, selbständige Gruppe niederer Organismen 
auf dem Grenzgebiet zwischen Tier- und Pflanzenreich. Die 
wesentlichen Charaktere findet man in dem Typus der Cera- 
tiaceen vereinigt: die Quer- und Längsfurche mit den ent- 
sprechenden Geißeln: der Quer- und Längsgeißel, die panzer- 
artige, aus Tafeln zusammengesetzte Zellhaut, die gelben Chro- 
matophoren, den Bau des Zellkerns. Durch Änderungen einiger 
dieser Charaktere kommen neue Typen zustande, die Verwandt- 
schaftsbeziehungen zu anderen Organismengruppen erkennen 
lassen. Die von mir beobachteten Peridineen weisen nach zwei 
entgegengesetzten Richtungen hin, einerseits nach den Flagel- 
laten, andererseits nach algenartigen Organismen. Von der ersten, 
bereits bekannten Gruppe habe ich nur eine neue Form zu be- 
schreiben; mannigfaltiger sind die Organismen, die zu der 
zweiten, überhaupt kaum noch beachteten Gruppe gehören. 


l. Flagellatenähnliche Peridineen. 


Bei einer Exkursion, die ich unter der liebenswürdigen 
Leitung von Dr. KAMERLING in Gemeinschaft mit Professor 
SENN in die Mangrove zwischen Batavia und Tanjok Priok machte , 
(8./1. 11), fanden wir in einer Wiese bei Antjol einen kleinen 
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Sumpf, der im Gegensatz zu den sonst dort vorkommenden stark 
salzigen Mangrovesümpfen von Wasserpflanzen erfüllt und be 
deckt war. Auf der Oberfläche entwickelte eine Nymphaea 
stellata ihre hier relativ kleinen blauen Blüten; das Wasser 
selbst war voll von Stengeln einer Ruppia und erwies sich als 
schwach salzig. Als ich in Buitenzorg die Flagellaten des 
Sumpfes näher untersuchte, fand ich in geringer Menge einen 
gelb gefärbten Organismus, der leider in wenigen Tagen ver- 
schwand. Ich holte neues Material, aber auch in ihm waren 
die Exemplare nur spärlich vertreten. Infolge des schnellen Ab- 
sterbens mußte ich mich auf die Feststellung gewisser Haupt- 
punkte der Organisation beschränken; ich nenne den neuen Or- 
ganismus : 
Haplodinium antjoliense (Fig. 1 A—C). 





Fig. 1 A—C. Haplodinium antjoliense KLEBS. 

A. Bewegliche Zelle mit Zellkern, Pyrenoid ; zwei Geißeln. B. Vorder- 
ende für sich, mit der lang ausgestreckten und der kleinen, schraubig auf- 
gerollten Geißel. C. Seitenansicht n = Nucleus, p = Pyrenoid, v = Vakuole 
(Pusule). Vergr. A, C 650, B 750. D—F. Exuviaella marina CIENKOWSKI. 
D. Bewegliche Zelle mit Längsgeißel und schraubig aufgerollter Quergeißel. 
E. Leere Zellhaut in zwei Schalenhälften zerfallen. F. Seitenansicht ; Buch- 


staben wie bei C. 
D--F Kopien nach Kreps, 84, Taf. X, Fig. 10, 13—14. 


Die Zelle (Fig. 1A) erscheint breit eiförmig mit abgerun- 
detem Hinterende und einem schief geneigten Vorderende, das 
in der Mitte etwas eingeschnürt ist. Der Einschnitt verläuft an 
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der einen Seite, die als Bauchseite bezeichnet werden kann, 
etwas tiefer als auf der Rückenseite Die Zelle ist deutlich 
abgeplattet; man erkennt bei der Seitenansicht (Fig. 1C) die 
schwach ausgeprägte Dorsiventralität, indem die Bauchseite fast 
gerade oder ein wenig konkav, die Rückenseite dagegen etwas 
konvex erscheint. 

Der Organismus gehört zu den kleineren Formen der flagel- 
latenähnlichen Peridineen. 

Länge = 26—30 u Breite = 18—20 u Dicke = 12 u 
Die Zellwand ist eine derbe, feste Hülle, die glatt erscheint, 
jedenfalls keine deutlichen Strukturen aufweist. Sie färbt sich 
mit Chlorzinkjod deutlich violett; mit Jod und Schwefelsäure 
erhielt ich — allerdings nur einmal — eine intensive Blau- 
färbung. Sie gehört zu den zelluloseartigen Zellhäuten. Beim 
Drücken der Zelle platzt die Zellhaut am Vorderende unregel- 
mäßig auf; in Chloraljod wird sie durch den quellenden Inhalt 
ebenfalls unregelmäßig gesprengt. Auch bei abgestorbenen Zellen 
konnte eine Zusammensetzung aus Schalen oder einzelnen Stücken 
nicht beobachtet werden. 

Die Zellen bewegten sich gleichmäßig im Wasser, indem 
sie dabei meist regelmäßig rotierten. Anfangs konnte ich nur 
die lang ausgestreckte Geißel des Vorderendes beobachten; sie 
war etwas länger als der Körper. Es gelang mir aber nach 
Tötung mit Jod oder Chlorzinkjod eine 2. Geißel nachzuweisen, 
die stets mehr oder weniger horizontal gelagert und deutlich 
schraubig aufgerollt war (Fig. 1B). Bei der Beobachtung lebender 
Exemplare in einer feuchten Kammer mit Hilfe einer Ölimmersion 
(SEIBERT 1./12.) konnte ich die Geißel ohne weiteres sehen. An 
ruhig liegenden Zellen sah man sie ebenfalls stets als schraubig 
gerollten Faden, und man konnte die Kontraktionswelle an ihr 
beobachten. Diese 2. Geißel ist also im lebenden wie toten Zu- 
stand horizontal gelagert und stellt einen Schraubenfaden vor, 
wie die Quergeißel der typischen Peridineen. Die Länge dieser 
Geißel konnte nicht sicher gemessen werden; sie schien mir 
auch bei Berücksichtigung ihrer Aufrollung deutlich kürzer als 
die Längsgeißel. Ebensowenig ließ sich die Insertion mit ge- 
nügender Sicherheit feststellen. In deutlicheren Fällen schien 
die Längsgeißel etwas höher inseriert zu sein als die Quergeißel; 
indessen werden beide wahrscheinlich tiefer im Einschnitt aus 
dem Körper hervortreten. 
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Die Zellen sind im Leben gelb gefärbt, körnig, so daß ich 
anfangs glaubte, scheibenförmige Chromatophoren vorzufinden. 
Bei der Seitenansicht überzeugte ich mich aber von dem Vor- 
handensein zweier schalenförmiger Chromatophoren, von denen 
jeder in der Mitte einen pyrenoidartigen Körper trägt. Bei der 
Vorderansicht erscheint er deutlich eckig, bei der Seitenansicht 
fast halbkugelig mit einer gesonderten peripherischen Schicht 
(Fig. 1 C, p). Dieses kristalloidartige Pyrenoid färbte sich mit Jod 
dunkelgelb und verquoll sofort in Chloraljod. Vergebens habe 
ich versucht, eine Stärkehülle nachzuweisen; überhaupt gelanz 
es mir nicht, in der Zelle Stärkekörner aufzufinden. Die farb- 
losen Körperchen in der Zelle, die vielleicht das Assimilations- 
produkt vorstellen, färbten sich mit Jod nicht und sind mög- 
licherweise von fettartiger Natur. 

Sehr auffallend treten im Vorderende zwei sackartige Va- 
kuolen (Fig. LA und C) auf, die den von ScHürTT (9, S. 45) 
als Pusulen mariner Peridineen bezeichneten Gebilden ent- 
sprechen. Am lebenden Objekt ließ sich keine Veränderung 
dieser Vakuolen beobachten; das schließt ein langsames Pulsieren 
nicht aus. In einigen Zellen waren die beiden Vakuolen zu einer 
einzigen zusammengeflossen (Fig. 1B). 

Im hinteren Teile des Körpers liegt der relativ große Zell- 
kern, der auch hier wie bei andern Peridincen die charakteristische 
l'adenstruktur aufweist. 

Der kleine Organismus gehört ohne Zweifel zu den flagel- 
latenähnlichen Prorocentraceen (Scurr 96) und steht am 
nächsten Exuviaella. Ich gebe zum Vergleich (Fig. 1 D—F) 
meine früheren Figuren einer bei Neapel beobachteten Art 
(84, Taf. X, Fig. 10, 13—14). Wir sehen die gleiche charakte- 
ristische Begeißelung, die in den Figuren bei ScmorT (96, S. 8) 
nicht deutlich hervortritt: eine Längsgeißel, nach vorne ausge- 
streckt; eine Quergeißel, mehr oder weniger horizontal getragen, 
schraubig aufgerollt. Die beiden Chromatophorenplatten mit je 
einem Pyrenoid, die beiden großen Pusulen, der Zellkern sınd 
beiden Formen gemeinsam. Abgeschen davon, daß Haplodinium 
fast um die Hälfte kleiner ist als Eruviaella (Länge = D u, 
Breite = 28 u, Dicke = 20 u), liegt der entscheidende Unter- 
schied beider Gattungen in der Beschaffenheit der Zellhaut. Bei 
E.ruviaella besteht sie aus zwei durch ein Gürtelband verbun- 
denen Schalen (Fig. 1E), die bei der nicht seltenen Häutung 


5] Über Flagellaten- und Algen-ähnliche Peridineen. 373 
der Zellen am Gürtelband auseinanderweichen. Haplodinium 
besitzt dagegen eine derbe einheitliche Zellhaut und erweist sich 
darin als eine einfacher gebaute Prorocentracee. Auf die Frage 
nach den verwandtschaftlichen Beziehungen dieser Gruppe mit 
den Flagellaten will ich erst im Schlußkapitel eingehen. Da- 
gegen will ich anhangsweise die Systematik von Exwriaella kurz 
berühren. 

Nachdem ich (84, S. 743) nachgewiesen hatte, daß die 
Galtung Dinopyxis STEIN ersetzt werden müßte durch den 
älteren Namen Exuviaella CIENKOWSKI, mußten sämtliche von 
STEIN beschriebene Arten den neuen Gattungsnamen erhalten. 
Die große Schwierigkeit besteht aber darin, die Arten mit früher 
beschriebenen Formen zu identifizieren; jedenfalls herrscht dar- 
über starke Verwirrung. Die von mir beobachtete Form, die 
mit der von STEIN (83, Taf. I, Fig. 27—30) beschriebenen Dino- 
pyxis laevis übereinstimmte, entsprach andererseits der Exuviaella 
marina CIENKOWSKI (81, S. 159, Fig. 36—37) und wurde daher 
mit diesem Namen von mir bezeichnet. Nun hat ScHüTT (95, 
Taf. I, Fig. 1,_,0) den gleichen Namen marina einer zweifellos 
verschiedenen Art gegeben, nämlich der von STEIN (Taf. 1, 
Fig. 34—38) als compressa BAILEY beschriebenen Art. Die weitere 
Folge war, daß OÖSTERFELD (98, zitiert nach LEMMERMANN Ol, b, 
S. 361) den Namen marina ausschaltete und compressa dafür 
selzte. Augenscheinlich haben die Forscher die Originalabhand- 
lung von CIENKOWSKI nicht genau durchgesehen. Schon STEIN 
hat fälschlicherweise die Pyxidula compressa BAILEY (51, S. 40, 
Taf. 40, Fig. 13—14) mit seiner Art identifiziert; denn die 
STEIN’sche Art ist gerade nicht so zusammengedrückt wie die 
BaıLEyY’sche Art. Jedenfalls ist aber marina CIENKOWSKI nicht 
identisch mit compressa STEIN. Ein so sorgfältiger Beobachter 
wie CIENKOWSKI würde die groben Poren, die STEIN bei com- 
pressa gesehen hat, sicher selbst gesehen haben. In der russisch 
geschriebenen Abhandlung, deren Übersetzung ich der freund- 
lichen Hilfe des Herrn Dr. WısniewskKı verdanke, findet sich 
nichts von einer Struktur erwähnt. Auch STEIN beschreibt bei 
laevis nichts von Strukturen; ich sah an den Neapler Exemplaren 
nur zerstreut feine Poren, so daß der Name laevis STEIN sehr 
verständlich ist. Der Name laevis muß daher durch die ältere 
Bezeichnung marina ersetzt werden. 

Schwieriger ist die Entscheidung über das Verhältnis von 
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Ex. marina zu Cryptomonas lima EHRENBERG (60, S. 793, Abb. 73, 
Taf. I, Fig. 25), die BotscHLı beide für identisch hält, so daß er 
daher den Organismus Ex. lima bezeichnete. Doch scheint die 
EHRENBERG'’Sche Art nicht die gleiche zu sein, sie stimmt durch 
die stärkere Einsenkung am Vorderende mit der von STEIN 
(Taf. I, Fig. 31—33) auch als laevis bezeichneten, aber von ihr 
verschiedenen Form überein, so daß der Name lima für diese 
bewahrt werden kann. Auch die von ScHUTT (96, S. 7, Fig. 9) 
abgebildete Ex. lima würde richtig hierher gehören. Den Namen 
compressa läßt man am besten der von STEIN beschriebenen Art, 
indem man auf die Pyxidula compressa BAILEY keine weitere 
Rücksicht wegen der kaum möglichen Identifizierung nimmt. 


II. Algenähnliche Peridineen. 


Als ich in meiner ersten Arbeit (1883) die Stellung der Peri- 
dineen kurz erörterte, neigte ich zu der von WArMING (75, S. 414) 
ausgesprochenen Ansicht, sie zu den algenartigen Thallophyten 
zu stellen. Die Gründe dafür lagen für mich einmal in der Orga- 
nisation der Zelle, wie sie sich in der zelluloseartigen Beschaffen- 
heit der Zellwand, in den Chromatophoren und der Stärkebildung 
ausprägt. Ferner war für mich die Beobachtung ruhender Peri- 
dineenzellen entscheidend, die sich durch einfache Zellteilung 
wie manche niedere Algen vermehrten. Allerdings ging ich 
in meiner Arbeit nur kurz auf solche Formen ein, ohne sie 
hesonders zu benennen. Seit der Zeit sind solche algenartige 
Peridineen wohl hie und da beschrieben worden. Aber sie haben 
im Verhältnis zu der höchst intensiven Beschäftigung der neueren 
Forschung mit den Peridineen sehr wenig Beachtung gefunden. 
Angeregt durch einige Beobachtungen in Java habe ich mich be- 
müht, diese abweichenden Typen näher zu erforschen, und es 
gelang mir, einige charakteristische Übergangsformen von be- 
weglichen zu den ruhenden Peridineen aufzufinden. 

Der zentrale Typus der ganzen Gruppe, wie er sich in der 
Gattung Ceratium darstellt, zeigt unter einigermaßen günstigen 
l,ebensbedingungen stets freie Schwimmbewegung, und auch die 
Teilung erfolgt im beweglichen Zustande. Dieses Merkmal findet 
sich nicht mehr bei den Arten von Peridinium etc., deren Zellen 
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während des Teilungsprozesses völlig ruhen. Wenn wir auch 
nicht wissen, wie lange die Phase der freien Bewegung im Ver- 
gleich zu der der Ruhe dauert, so werden wir doch immer die 
freie Beweglichkeit während längerer Zeit als eine der wesent- 
lichsten Eigenschaften auch dieser Arten betrachten. Wir werden 
weiter unten wenig beachtete Organismen kennen lernen, bei 
denen unstreitig die Zeit der Ruhe sehr viel länger ist als die 
der Bewegung; es gibt dann auch Formen, bei denen überhaupt 
eine Bewegung nicht mehr nachweisbar ist und die dann voll- 
kommen den Eindruck von Algen machen. 

Für die erste Einteilung der hierher gehörigen Organismen 
ist ein anderes Merkmal vielleicht noch von größerer Bedeutung, 
das aber in einem gewissen Zusammenhang mit dem Merkmal der 
Bewegung steht. Es handelt sich um die Ausbildung der Längs- 
und Querfurche der Zelle, um das, was ich kurz als „Furchen- 
struktur“ bezeichnen will. Bei den mehr oder weniger ruhenden 
Formen kann diese Furchenstruktur deutlich ausgebildet sein; 
der Peridineentypus ist damit scharf ausgeprägt. Bei einer 
zweiten Gruppe fehlt diese Furchenstruktur an den ruhenden 
Zellen; es hat sich ein abweichender neuer Typus herausgebildet, 
der ohne die Zwischenglieder nur mit Zweifel den Peridineen 
angeschlossen werden könnte. 


A. Peridineenartige, unbewegliche Zellen mit Furchenstruktur. 


Diese Gruppe können wir jetzt weiter in zwei Unter- 
abteilungen zerlegen, je nachdem eine freie Bewegung zu ge- 
wissen Zeiten vorhanden ist oder nicht. Im ersteren Falle kann 
man genau wie bei den Algen von Schwärmern oder Zoosporen 
reden. 

a) Sohwärmer bildende Formen. 

Zu dieser Gruppe gehören einige seit langer Zeit bekannte 
Organismen, deren Selbständigkeit bisher stets bezweifelt worden 
ist, während ich der Ansicht bin, daß es sich um eigenartige 
Peridineenformen handelt. Es sind die „gehörnten Cysten‘“, die 
zuerst von CLAPAREDE und LACHMANN (60, S. 72), später von 
STEIN u. a. beschrieben worden sind. Indem ich die nähere 
Besprechung dieser Angaben erst weiter unten folgen lasse, will 
ich hier nur die Arbeit ScHILLInGS (91) erwähnen, die einzige, 
welche uns über die Entstehung dieser Cysten aufklärt. 
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SCHILLING (91, S. 50) beobachtete bewegliche Zellen in der 
Form von Glenodinium, die unter dem Einfluß des Deckglases 
zur Bildung solcher gehörnter Cysten übergingen, so daß der 
ganze Prozeß direkt verfolgt werden konnte. Die Zelle kommt 
langsam zur Ruhe; plötzlich wird am Vorderende, wo kurz vorher 
Plasma sich angesammelt hat, ein farbloses Horn hervorgetrieben. 
An dem entgegengesetzten Pol erfolgt ebenfalls eine solche Horn- 
bildung. ‚Die Furchung ist währenddessen verschwunden, die 
Wand hat offenbar an der Veränderung, welche die Zelle in ihrer 
Gestalt erfahren hat, teilgenommen, denn sie ist äußerst fein 
und dehnbar.“ Am Ende des vorderen Hornes findet sich ein 
 strahlenförmiges Geflecht von feinen, durch Congorot färbbaren 
Fäden, mit denen die Cyste sich am Deckglas oder anderen 
Gegenständen befestigt. Innerhalb der Cyste zieht sich nach 
einiger Zeit der Plasmakörper von den Hörnern zurück, erhält 
seine Furchen und kann unter Umständen zur Teilung über- 
gehen. Eine weitere Entwicklung der Cysten konnte nicht beob- 
achtet werden. 

Gelegentlich hat SCHILLING auch ein anderes Glenodinium 
in der Umwandlung zu einer einhörnigen Cyste gesehen. Die 
Zellwand besaß ceine Öffnung, durch welche das Protoplasma 
hervortrat, um ein Horn zu bilden. Doch konnte SCHILLING 
nicht entscheiden, ob die Zellwand frisch gebildet war oder der 
alten Wandung entsprach, die dann erst an der Spitze sich ge- 
öffnet hatte. Er hat jedenfalls auch nackte gymnodinienartige 
Zellen gesehen, die zur Ruhe gekommen, sich streckten, an einem 
oder an beiden Polen hornförmig auswuchsen und dann sich 
mit einer Cystenwand umgaben. Innerhalb der Cyste erfolgte 
wie bei dem Glenodinium die Ausbildung der Furchen, nachdem 
das Protoplasma sich aus den Hörnern zurückgezogen hatte; es 
wurde auch die Teilung, aber nicht die weitere Entwicklung 
geschen. | 

In Buitenzorg gelang es mir, den ganzen Eintwicklungsgang 
einer hierher gehörigen Peridinee festzustellen, und später konnte 
ich die gleiche Entwicklung bei einer einheimischen Form nach- 
weisen, die wahrscheinlich den von CLAPAREDE und LACHMANN, 
sowie von STEIN beobachteten gehörnten Cysten entsprach. Ich 
bringe die Arten in eine neue Gattung Cystodinium, und nenne 
die eine balaviense, die andere Sleinii. 
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1. Cystodinium bataviense (Fig. 2). 
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Fig. 2 A—K. Cystodinium bataviense KĶKLEBS. 


A. Cyste mit peridineenartigem Körper. B. Gefärbt nach HEIDENHAIN 
in Canadabalsam ; Kern feinkörnig mit Nucleolus. C. Teilungsstadium ; Kern 
geteilt. D. Weiteres Stadium ; Beginn der Querfurchenbildung. E. Weiteres 
Stadium; beide Sprößlinge noch zusammenhängend nach Plasmolyse in 
10°/, Salpeter. F. Fertige Teilung. G. Verquellung der Haut ; Freiwerden der 
Schwärmer. H. Schwärmer. J. Stärker vergrößert nach Färbung mit Chlor- 
zinkjod ; Quergeißel herausgeschleudert. K. Nach Platzen der dünnen Zell- 
haut des Schwärmers Streckung zur Cysle. 

Vergr. von A—H, K ca. ?00/,, J 330/,. Der schwarze Strich von A, D, J 
der Augenfleck. 


Ich fand den Organismus in größerer Menge in einem alten 
Festungsgraben, der im Park von Weltevrede, dem Europäer- 
viertel von Batavia, liegt. Der sumpfige Graben enthielt eine 
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reiche Vegetation von Azolla, Wolffia arrhiza und anderen 
Wasserpflanzen. Als ich in Buitenzorg das Wasser näher 
untersuchte, sah ich neben vielen Algen und Flagellaten zahl- 
reiche tief braun gefärbte Cysten, die an der Oberfläche 
schwammen, besonders aber an den Wolffieen klebten. Der 
Organismus zeichnete sich gegenüber den mir sonst bekannten 
Peridineen dadurch aus, daß er sich in der Kultur längere Zeit 
lebend erhielt, wenn auch die Vermehrung nur langsam erfolgte. 
Ich konnte seine Entwicklung der Hauptsache nach in feuchten 
Kammern beobachten. Noch mehrere Male holte ich mir aus 
dem Sumpfe neues Material. Der Organismus war augenschein- 
lich den ganzen Winter in lebhafter Vegetation. Wir haben es 
hier mit einer durchaus selbständigen Peridinee zu tun. 

Die Zellen (Fig. 2 A, B) sind länglich eiförmig, gegen die 
beiden Enden hin verjüngt und leicht gekrümmt, ohne aber so 
deutliche, langausgezogene Hörner zu bilden wie Cystodiniun 
Steinii. Die eine Längsseite ist schwach konkav, die gegenüber- 
liegende stark konvex. Die Gestalt variiert, indem die Zellen 
bald länger gestreckt, bald gedrungener sind. Kulturexemplare 
in feuchten Kammern können typisch eiförmig werden. 

Länge = 100—170 u, Breite = 36—60 u. 

Gleich nach ihrer Entstehung sind die Zellen von dem Plasma- 
körper erfüllt, bis dieser sich langsam aus den Enden zurück- 
zieht. Die Zellhaut färbt sich bereits mit gewöhnlicher Jod- 
lösung violett, viel dunkler violett mit Chlorzinkjod, tief blau 
mit Jod und Schwefelsäure. Sie löst sich sofort in konzentrierler 
Schwefelsäure auf, verquillt nicht in Chloralhydrat. Man kann 
die Zellwand zu den zelluloseartigen Zellhäuten rechnen. 

Im Innern, zunächst an der Peripherie, aber auch weiter 
innen finden sich die braungelben Chromatophoren, die die 
Zellen infolge ihrer großen Menge dunkelbraun färben und sehr 
undurchsichtig machen. In der Mitte, doch der konvexen Längs- 
seite genähert, liegt der große Zellkern mit feinkörnigem, dichtem 
Chromatingerüst und peripherischem Nucleolus (Fig. 2 B). 

In der äußersten Plasmaschicht außerhalb der Chromato- 
phoren ließ sich ein kleiner Augenfleck deutlich nachweisen, 
wenn er auch wegen des dunkeln Zellinhaltes sehr wenig aul- 
fällig ist (Fig. 2 A, D). Aller Wahrscheinlichkeit nach liegt er 
wie bei der folgenden Art stets an der Längsfurche. Innerhalb 
der Chromatophorenschicht finden sich zahlreiche Stärkekörner; 
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außerdem beobachtet man wie bei den meisten Peridineen gelbe 
oder orangerote, ölartige Tropfen, die ich früher als „Ölflecke“ 
bezeichnet habe. 

In einem späteren Stadium kontrahiert sich der Plasma- 
körper stärker und bildet dann die charakteristische Furchen- 
struktur aus (Fig. 2A). Die Querfurche ist sehr deutlich, die 
Längsfurche war in ihrem Verlauf nicht sicher festzustellen. 
Dann treten die Vorbereitungen zur Teilung ein, die meist in der 
Nacht stattfinden, wobei die Furchenstruktur verschwindet. Nach 
der Teilung des Zellkernes, die nicht näher verfolgt wurde, treten 
zunächst die beiden neuen Querfurchen bzw. Längsfurchen der 
künftigen Tochterzellen auf (Fig. 2C, D); in diesem Stadium 
läßt sich durch Plasmolyse in Salpeterlösung noch der Zu- 
sammenhang der beiden Zellen erweisen (Fig. 2 E). Die schließ- 
liche Trennung erfolgt durch eine anscheinend rasch verlaufende 
Durchschnürung, deren Ebene wahrscheinlich schief zur Längs- 
achse der alten Zelle steht. 

Bei frisch aus der Natur geholtem Material brauchte der 
Teilungsvorgang ca. 24 Stunden, in den Kulturen in feuchten 
Kammern dauerte er öfters 2—3 Tage. Ganz allgemein erfolgt 
die Entleerung der geteilten Zellen stets am frühen Morgen 
zwischen 6 und 7 Uhr. Beobachtet man unter dem Mikroskop 
die Zellen zu dieser Zeit, so sieht man in einem gegebenen 
Augenblick, wie die Cystenhaut an einer Seite plötzlich stark 
aufquillt (Fig. 2 G). Die beiden jungen Zellen gleiten heraus 
und beginnen dann gleich sich zu bewegen und fortzuschwimmen. 

Die Schwärmer (Fig. 2 H, J) erscheinen als braune Zellen 
mit deutlicher Querfurche, die die beiden ziemlich gleichen Hälften 
sondert. Bei der Aufsicht erkennt man die tiefe muldenförmige 
Längsfurche. Durch plötzliche Behandlung mit Chlorzinkjod wird 
die schraubig aufgerollte Quergeißel sichtbar; die Längsgeißel 
habe ich wohl mehr aus zufälligen Gründen nicht gesehen (sie 
ist in der Figur schematisch angegeben). Erst nach Tötung des 
Schwärmers konnte ich eine äußerst zarte Zellmembran nach- 
weisen, von der ich nicht weiß, ob sie bereits in der alten Cyste 
oder im Moment des Austrittes gebildet worden ist. Es gelang 
mir nicht, sie bereits innerhalb der alten Cyste nachzuweisen. 

Unter dem Deckglas geschah es mehrfach, daß die Schwärmer, 
kaum befreit, sofort zur Ruhe kaınen. In den feuchten Kammern 
und besonders in Uhrschälchen, wo sich die Zellen ungestört 
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bewegen konnten, sah ich die Bewegung einige Minuten dauern; 
das Maximum war allerdings nur 4 Minuten. Der Schwärmer 
hält plötzlich an, man bemerkt ein momentanes Zucken, wobei 
die Zellhaut platzt, und jetzt streckt sich der nackte Körper unter 
den Augen des Beobachters in die Länge, bis er nach Hervor- 
treten der farblosen Enden die charakteristische Form der 
ruhenden Zelle angenommen hat (Fig. 2K). Für einen Fall 
kann ich einige Messungen angeben. 


nach 2 Min. 4 Min. 5 Min. 
Länge des Schwärmers 60 u 100 u 136 u 148 u 
Breite „ a 48 „ 48 „ 48 „ E 


Während die Breite wenig, die Dicke wahrscheinlich auch nicht 
viel zunimmt, ist das Längenwachstum der Zelle beträchtlich. 
Die wenigen Minuten nach dem Platzen der Zellhaut bedeuten für 
den Organismus die wesentlichste Zeit des Längenwachstums. 
Wahrscheinlich erfolgt bereits in der letzten Streckungszeit die 
Neubildung der Zellhaut. Ich weiß nicht, ob gleich nach der 
Vollendung der Zellhülle noch etwas Wachstum erfolgt. Jeden- 
falls hat dieses nach der baldigen Kontraktion des Plasınakörpers 
aufgehört — die fertige Cyste wächst nicht mehr. 

Augenscheinlich besitzen die Schwärmer eine gewisse pholo- 
taktische Empfindlichkeit, sie bewegen sich gern nach dein Licht- 
rande und in freien Kulturen nach der Oberfläche, wo sie dann 
ihre Cysten an dem Oberflächenhäutchen oder an schwimmenden 
Pflanzen festhängen, wahrscheinlich durch etwas Gallerte, die 
ich aber nicht sicher nachweisen konnte. Bei den am frühen 
Morgen entstandenen Cysten konnte man nach einer Stunde oder 
auch früher die Kontraktion des Plasmakörpers beobachten, wobei 
er sich von den beiden Enden zurückzog. Nach 6--8 Stunden 
war auch bereits die Furchenstruktur sichtbar. 

In den feuchten Kammerkulturen nimmt die Teilungsfähig- 
keit rasch ab. Ich isolierte aus der frischen Kultur 4 Cysten 
am 18./Xl.; nach 48 Stunden waren 8 Cysten vorhanden, am 
22./XI. 10, am 24./XI. 11. In diesen älteren Kulturen kann es 
auch vorkommen, daß eine Zelle ohne vorhergehende Teilung 
wieder in den Schwärmerzustand übergeht. Man kann hier von 
einer einfachen Häutung sprechen, in ähnlichem Sinne wie bei 
Glenodiniumarten, die bei veränderten äußeren Bedingungen so 
häufig ihre alte Zellhaut abwerfen und eine neue bilden. Aller- 
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dings bleibt das Glenodinium, soweit wir wissen, dabei in Ruhe. 
Nach Aufhören der Teilung verharren die Zellen des Cystodiniums 
ın den Kulturen wochenlang, ohne weitere Veränderungen dar- 
zubieten. Sie sind merkwürdig lebenszäh. Denn in einer 
feuchten Kammer, die am 20./XI. 10 ins Dunkle gestellt wurde, 
blieben die Zellen lebendig bis zum 15./l. 11. Sie waren ganz 
hellgelb und erfüllt mit roten Ölflecken. Eigentliche Ruhe- 
cysten mit dicker Membran wurden nicht beobachtet. 
Nachdem ich den Entwicklungsgang dieses tropischen Cysto- 
diniums erkannt hatte, suchte ich nach ähnlichen Formen in 
unseren süßen Gewässern. Nach langen vergeblichen Be- 
mühungen gelang es mir, die Entwicklung einer Art festzustellen, 
die ich als Cystodinium Steinti beschreiben will. Ich fand sie 
in den Sümpfen von Viernheim, nahe bei Weinheim (Bergstraße). 


2. Cystodinium Steiniü (Fig. 3; Taf. X, 2a, b). 


Die Zellen (Fig. 3A—D) sind länglich, an der einen Seite 
etwas abgeplattet bis schwach konkav, an der gegenüberliegenden 
konvex und zeigen als charakteristische Eigentümlichkeit, daß 
die beiden Enden in spitze Hörner ausgestreckt sind. Das 
eine Horn liegt in der Verlängerung der Achse, das andere ist 
fast rechtwinklig abgebogen und bedingt durch kleine Fortsätze 
das Festhaften der Zelle an fremden Gegenständen. Natürlich 
kommen auch manche Abweichungen in der Form vor, an beiden 
Enden stark gekrümmte oder. sehr unregelmäßig verbogene Zellen. 
Die Beschaffenheit der Zellmembran entspricht derjenigen von 
Cystodinium bataviense. Jodlösung färbt die Haut bereits deutlich 
violett, Chlorzinkjod dunkelviolett. 

In einem gewissen Entwicklungszustand hat sich der Plasma- 
körper aus den Hörnern zurückgezogen, die dann durch eine 
feine Membran vom übrigen Zellraum abgesondert werden 
(Fig. 3 A, B). Der Plasmakörper hat die typische Struktur eines 
Gymnodiniums, in der Mitte die Querfurche, in der hinteren 
Hälfte die Längsfurche, die sich auch in die Vorderhälfte etwas 
hinein erstreckt. In der Peripherie sind die gelben Chromato- 
phoren meist radial gestellt, sie sind selbst etwas länglich ge- 
staltet. Weiter nach innen zu liegen zahlreiche Stärkekörner; 
an wechselnder Stelle befindet sich meist ein gelbroter Ölfleck. 
Dicht an der Längsfurche ist stets ein deutlicher roter Augen- 
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fleck sichtbar. Der Zellkern besitzt deutliche Fadenstruktur; ich 
verweise auf das spätere, dem Zellkern gewidmete Kapitel. 
Die Länge (gemessen von Spitze zu Spitze) variiert von 
70—110 u, die Breite von 25—36 u. 
In dem Plasmakörper befindet sich eine größere Zellsaft- 
vakuole, die vielfach von Strängen des Plasmas durchzogen 





Fig. 3. Cystodinium Steinii KLEBS. 


A. Cyste mit beginnender Kontraktion des Plasmakörpers; der fädige 
Kern oberhalb der Mitte, höher der Augenfleck. B. Cyste mit Peridineen- 
körper; Quer- und Längsfurche. C. Cyste geteilt; zwei Gymnodinien. 
D. Teilungscyste von besonderer Form. E. Cyste aufquellend ; Freiwerden 
der Schwärmer 12 Uhr. F. Einzelner Schwärmer. G. Zur Ruhe kommend 
12 Uhr 7 Sek. ; sich an einem Ende streckend, einen farblosen Plasmaforlsatz 
mit Haftfäden bildend. H. 3 Minuten später farbloser Plasmafortsatz am 
anderen Ende. J. 5 Minuten später bereits mit einer festen Cystenhaut. 

In A—J (ausgen. D) Augenfleck als schwarzer Strich. In B, C, G—J 
am einen Ende mit Haftfäden. Vergr. 480. | 


erscheint. Manchmal tritt sie schärfer nur in der einen Hälfte 
(der vorderen) hervor, in anderen Fällen sieht man eine solche 
auch in der hinteren Hälfte, ohne daß es sich entscheiden ließe, 
ob ein Zusammenhang zwischen beiden besteht. Ich beobachtete 
einige Exemplare, die eine einzige große Zellsaftvakuole nach 
Art der typischen Pflanzenzellen besaßen. (Taf. X, 2b.) Aller- 
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dings waren diese Zellen überhaupt etwas verändert, sie waren 
stark angeschwollen und zeigten an der Peripherie scheibenförmige 
Chromatophoren. 

In den Cysten tritt eine Zweiteilung (Fig.3C, D; Taf. X, 2a) 
ein, wie sie von STEIN (83, Taf. XIII, Fig. 4) und ScHiLLınG (91, 
3.49) bei ähnlichen Gebilden beobachtet worden ist. Innerhalb der 
alten Hülle liegen zwei gymnodiniumartige Zellen nebeneinander. 
Die Hauptfrage war, in welcher Weise die weitere Entwicklung 
erfolgt, da bisher eine solche nie beobachtet worden war, weil 
die Cysten in der Kultur unverändert blieben. Es stellte sich 
nach manchen vergeblichen Bemühungen heraus, daß die Cysten, 
sowie sie aus der freien Natur geholt worden waren, nur während 
der ersten 24 Stunden, seltener bis zum zweiten Tage ihre Ent- 
wicklungsfähigkeit bewahrten. Später reagierten sie nicht weiter 
und gingen bald zugrunde. 

Cysten mit geteiltem Inhalt stellte ich am Vormittag unter 
das Mikroskop, teils in feuchten Kammern, teils direkt in einem 
Wassertropfen unter Deckglas. Es gelang mir mehrere Male 
direkt den Prozeß der Entleerung zu sehen, der genau so ver- 
lief wie bei Cystodinium bataviense. In einem Augenblick ver- 
quoll die Zellwand an einer Längsseite (Fig. 3E), in dem Schleim 
glitten die beiden jungen Zellen heraus und fingen an, bald in 
Bewegung überzugehen. In einem Falle sah ich eine Verquellung 
der ganzen Membran. | 

Die Schwärmer (Länge = 30-—-40 u, Breite = 24—35 p) 
(Fig. 3 F) zeigen eine schief kegelförmige Hinterhälfte und eine 
mehr abgerundete, gleichgroße Vorderhälfte; in der Längsfurche 
tritt deutlich der Augenfleck hervor. Bald mehr hinten, bald 
mehr in der Mitte liegt der Zellkern. Zweimal beobachtete ich 
gleich nach der Befreiung, daß der relativ große Ölfleck, der 
sich in einem der Schwärmer befand, ausgestoßen wurde. Es 
scheint daher, daß diese Ölflecke als Exkretionsstoffe aufzu- 
fassen sind. Schon diese Ausscheidung zeigt, daß die Schwärmer 
nicht von einer Zellhaut umgeben sind. In der Tat liegt hier 
ein wichtiger Unterschied gegenüber Cystodinium bataviense vor, 
bei dem die Schwärmer von einer Zellhaut umhüllt sind. Bei 
C. Steinii blieben die schwärmenden Zellen bis zum Moment ihrer 
Ruhe völlig nackt. 

Es ist nicht möglich, zu sagen, wie lange die Bewegung der 
Schwärmer unter ganz für sie normalen Bedingungen dauert. 

26* 
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Die kürzeste Zeit zwischen der Entleerung und neuer Cysten- 
bildung betrug unter dem Deckglas 7 Minuten; in der feuchten 
Kammer dauerte die Bewegung 20 Minuten. Aber ıch verfolgte 
auch einen Schwärmer unter dem Deckglas 55 Minuten, nach 
welcher Zeit er zugrunde ging. Die Cystenbildung (Fig. 3 G- Ji 
erfolgt wesentlich so, wie sie SCHILLING (91, S. 49) beschrieben 
hat und wie sie auch von mir für Cyst. bataviense angegeben 
wurde. Der Unterschied von der letzteren Art liegt nur darin, 
daß die nackten Schwärmer, zur Ruhe gekommen, sich ohne 
weiteres strecken, indem sie dabei an beiden Enden farblose 
Plasmafortsätze aussenden, von denen der eine, anscheinend 
hintere, sofort in feine Fäden ausstrahlt, die zu den Haftfüden 
werden. Anfangs bleibt die Querfurche erhalten, dann ver- 
schwindet sie ebenso wie die Längsfurche. Nach wenigen Mi- 
nuten ist der zuerst leicht wellige Umriß des Plasmakörpers 
scharf begrenzt; die neue Cystenwand ist ausgebildet. Schon 
innerhalb der ersten Stunde zieht sich das Plasma aus den 
Hörnern zurück. Im Laufe des Nachmittags erfolgt die Aus- 
bildung der Furchenstruktur (Fig. A, B). Nur in einem Falle 
gelang es mir, in einer feuchten Kammer die Zweiteilung einer 
solchen Cyste nach 8 Tagen zu sehen. In der freien Natur wird 
jedenfalls die Teilung viel früher eintreten. 

In mehreren Fällen kamen die Schwärmer nicht zur Cysten- 
bildung unter dem Deckglas. Ihre Bewegung wurde geringer, 
und allmählich quollen sie etwas auf, so daß die Längsfurche 
völlig verschwand, die Querfurche kaum mehr angedeutet war. 
Die beiden Geißeln traten seitlich hervor, die eine nach hinten 
gerichtet, die andere stärker wellig gefaltet. In dieser Form 
bewegle sich die Zelle noch eine Zeitlang hin und her und er- 
innerte auffallend an das von SCHILLING (91, S. 59, Taf. II, Fig. 13) 
beschriebene Gymnodinium paradoxum. Schließlich wurde die 
Zelle ganz kugelig und platzte auf. 

Das Cystodinium Steinii ist aller Wahrscheinlichkeit nach 
identisch mit den von STEIN abgebildeten gehörnten Cysten 
(83, Taf. XI, Fig. 1- -3), die er ohne jeden Grund als Entwick- 
lungszustände von Peridinium labulatum auffaßt. Als dritte Art 
würde dann die von SCHILLING als Glenodinium cornifax be- 
schriebene Peridinee zu Cystodiniwn gestellt werden. 

Dieses Cystodinium cornifar (SCHILLING) stimmt mit Cyst. 
Givchut Im der Geslalt der vegetativen Zellen überein, mit Cyst. 
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bataviense in der Umhüllung des Schwärmers mit einer Haut, 
die, wie ScHILLING hervorhebt, äußerst fein und gegen die Wir- 
kung von Reagentien sehr empfindlich ist. Durch diesen Cha- 
rakter unterscheidet sich der Schwärmer der beiden Cystodinien 
von den typischen Glenodinien mit relativ derber Haut. Ein 
auffallender Unterschied zwischen Cyst. bataviense und cornifux 
besteht darin, ‘daß die Haut der ersteren Art vor der Streckung 
des Schwärmers zur Cyste abgeworfen wird, bei cornifax aber 
an der Bildung der Cystenhaut teilnehmen soll. Es wäre sehr 
erwünscht, die Sache nachzuprüfen, da diese direkte Umbildung 
der Schwärmerhaut von cornifax in die Cystenhaut jedenfalls 
sehr ungewöhnlich ist. 

Provisorisch wird man auch die Cysten, die STEIN auf 
Taf. XI, Fig. 20—28, dem Peridinium cinctum zuschreibt, als 
eine besondere Art der Gattung Cystodinium auffassen; ich be- 
zeichne sie als C. unicorne. Die Cysten sind nur an einem Ende 
hornartig verlängert, an dem anderen breit abgerundet und 
zeichnen sich auch dadurch aus, daß neben Zweiteilung eine 
Vierteilung häufig zu sein scheint. Zweilfelhafter liegt die Sache 
bei den an beiden Enden abgerundeten Cysten, die STEIN 
(Taf. XII, Fig. 7—8) dem Peridinium umbonatum zuschreibt. 
Erst die Beobachtung der Entwicklungsgeschichte kann sicheren 
Aufschluß bringen. 


3. Über die gehörnten Cysten bei Peridineen des Süßwassers. 

Indem ich einige der gehörnten Cysten als selbständige Arlen 
der neuen Gattung Cystodinium auffasse, weiche ich schr wesent- 
lich von den Ansichten meiner Vorgänger ab. Eine nähere Aus- 
cinandersetzung mit ihnen ist notwendig, um darzulegen, daß 
unter dem Begriff „gehörnte Cysten‘“ wohl zu unterscheidende 
Dinge vereinigt worden sind. Die Entdecker dieser Cysten bei 
Süßwasser-Peridineen, CLAPAREDE und LACHMANN (60, S. 72, 
Taf. XIII, Fig. 15—18), fassen sie als Ruheformen auf, ohne sich 
über ihre Zugehörigkeit zu bestimmten Arten auszusprechen. Ich 
(83, S. 355) begnügte mich, kurz den Bau der Zelle zu beschreiben, 
vermied aber auch wegen Unkenntnis der Entwicklung jedes 
Urteil über ihren Zusammenhang mit bekannten Arten. Erst 
STEIN, der in seinem großen Tafelwerk (1883) vortreffliche Ab- 
bildungen solcher Cysten veröffentlichte, behauptete, daß sie den 
Arten der Gattung Peridinium angehörten und verteilte die ver- 
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schiedenen Cystenformen auf die einzelnen Arten. Ich betonte 
schon vorhin, daß diese Ansicht bisher jeder Begründung ent- 
behrt, sie nur auf zufälligem Vorkommen solcher Arten in dem 
gleichen Wasser beruht. Während Peridinium tabulatum und 
cinctum sich doch häufig und in großer Individuenzahl finden, 
sind die gehörnten Cysten nach meinen Beobachtungen relativ 
selten. In zahlreichen Sümpfen und Torfgräben des Engadins, 
die ich im August 1911 durchsuchte, habe ich nur eine einzige 
Cyste gefunden. Bei systematischer Durchforschung der Sümpfe, 
Teiche, Seen im Rheintal bei Heidelberg, Mannheim, Karlsruhe 
konnte ich nur den Standort bei Viernheim entdecken. Alle die 
bis jetzt bekannten gehörnten Cysten, die ich der Gattung Cysto- 
dinium zuschreibe, zeigen auch stets einen distinkten Augenfleck, 
der gerade Peridinium tabulatum und cinctum fehlt. Die Ent- 
wicklungsgeschichte, die ich festgestellt habe, beweist die Selb- 
ständigkeit, an der man so lange festhalten muß, bis entscheidende 
Gegenbeweise vorliegen. 

In seinem ausgezeichneten Protozoenwerk erwähnt BCTSCHLI 
(85, S. 988), daß auch LIEBERKÜUHN solche gehörnten Cysten 
beobachtet habe und hält es für wenig zweifelhaft, daß die des 
süßen Wassers zu Peridinium gehören, ohne aber einen näheren 
Beweis liefern zu können. BüTscHLı glaubte, daß die gehörnten 
Cysten als „Dauercysten‘“ aufzufassen wären, analog den Bil- 
dungen bei den beiden Süßwasserceratien. Meine Untersuchung 
zeigt, daß die Zellen der Cystodiniumarten keine Dauerzustände 
sind, sondern der Ernährung und Teilung dienen. 

Als ScHILLING (91, S. 48) die Entstehung der gehörnten 
Cysten aus gymnodinium- oder glenodiniumartigen Schwärmern 
beobachtet hatte, kam er zu der Ansicht, daß die Bildung solcher 
Cysten nicht auf einzelne Gattungen und Arten beschränkt, son- 
dern über die ganze Familie verbreitet sei. Er berief sich dabei 
auf die vorhin erwähnten Cysten bei Ceratium. Bei Ceratium 
cornutum entsteht ınnerhalb des alten Panzers durch Kontraktion 
des Plasmakörpers eine Cyste mit ganz dicker Membran. Für 
Ceratium hirundinella (vgl. BÜTSCHLI, S. 987, nach Zeichnungen 
LIEBERKÜHNS, STEIN, Taf. XII, Fig. 10—11, ScHILLING, S. 51, 
Taf. III, Fig. 7) wurden eigentümliche vierhörnige Cysten be- 
schrieben. PENARD (91, Taf. II, Fig. 4), neuerdings WESENBERG- 
Lux!) (08, S. 56, Fig. 1—9) konnten auch die erste Entstehung 
von ihnen innerhalb des alten Panzers feststellen. Es kann 
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kaum zweifelhaft sein, daß es sich bei diesen Ceratiumarten um 
wirkliche Dauercysten handelt, wie BüTscHLı es bereits richtig 
hervorgehoben, WESENBERG-LUND!) (08, S. 57---59, Fig. 1—9) es 
noch bestimmter nachgewiesen hat. Aus seinen direkten Be- 
obachtungen zog WESENBERG-LUND auch den Schluß, daß die 
Annahme ZEDERBAUERS (04, S. 5) sehr unwahrscheinlich sei, 
nach der die vierhörnigen Cysten von C. hirundinella durch 
einen Geschlechtsprozeß entstehen. 

Die Cysten der beiden Ceratiumarten sind also doch etwas 
wesentlich anderes als die gehörnten Cysten von Cystodinium ; 
die Ansicht SCHILLINGS von der allgemeinen Verbreitung gerade 
der letzten Bildungen läßt sich nach unseren heutigen Kennt- 
nissen nicht aufrecht erhalten. Dagegen gibt es nahe verwandte 
Bildungen bei marinen Peridineen, zu denen wir uns jetzt wenden 
wollen: es sind die mondsichelförmigen Cysten. 


4. Cystenbildung bei marinen Peridineen. 


CLAPAREDE und LACHMANN (60—61, S. 71, Taf. XIII, Fig. 19 
bis 20) waren auch die ersten Entdecker dieser sichelförmigen 
Cysten, die sie in der Nordsee bei Bergen fanden. Sie be- 
obachteten Cysten mit einem peridineenartigen Körper, ferner 
andere, in denen durch Teilung acht kleine Zellen entstanden 
waren. Ähnliche Gebilde bemerkte GouURRET (83, S. 69, Taf. I, 
Fig. 29—30) im Mittelmeer; er brachte damit in Zusammenhang 
nackte gekrümmte Zellen, die selbst wieder durch Umwandlung 
des Peridinium divergens entstanden sein sollten — alles An- 
gaben, die einer Bestätigung sehr bedürfen. Bald nachher be- 
obachtete auch PoucHEr: (85, S. 45, Fig. 2—3) diese halbmond- 
förmigen Zellen und sah bei einer von ihnen eine Teilung in zwei, 
bei einer anderen eine solche in fünf Teilsprößlinge, die gymno- 
diniumartig erschienen. Eine genauere Kenntnis der sichel- 
förmigen Zellen brachte erst das an wichtigen Beobachtungen 
reiche Werk von SCHUTT (95), der schöne Abbildungen verschie- 
dener Entwicklungszustände einer solchen Cystenform lieferte 
(Taf. 24—25, Fig. 80,—80,,). Im jugendlichen Zustande ist die 
Zelle vom Plasmakörper erfüllt, der aber dann wie bei Cysto- 


u - — 


1) Herr Professor BACHMANN war so liebenswürdig, mir die Arbeiten von 
WESENBERG-LUND und PENARD zu besorgen. 
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dinium sich von den Enden zurückzieht und schließlich zu einem 
gymnodiniumartigen, sehr stark kontrahierten Gebilde wird. Die 
Zellwand der Cyste besteht aus einer weichen Zellulosehaut ; 


A. B. (> 





Fig. 4. Diplodinium lunula (Scuürr) KLEBS. 


A. Einkernige, primäre Cyste, an einer Seite um den Zellkern strahlige 
Anordnung des Protoplasmas. B. Cyste mit vier Kernen, das Protoplasma 
noch ungeteilt. C. Cyste mit vier Zellen, jede im Begriff, sich weiter zu teilen. 
D. Eine sichelförmige, sekundäre Cyste sofort nach ihrem Ausiritt aus der 
primären Cyste. E. Kontraktion des Inhalts einer sichelförmigen Cyste. 
I’. Teilung des Inhalts in vier Zellen. G. Völlig ausgebildetes Gymnodinium 
in einer sichelförmigen Cyste. H. Sichelförmige Cyste mit acht Gymnodinien. 

Kopien nach DoGiıeL, 1906, Taf. I, Fig. 1, 4, 5, 10, 11, 15, 20, 23. 


im Inhalt sind die gelben Chromatophoren teils peripherisch, 


teils in den Plasmasträngen gelagert. Der Zellkern zeigt den 
charakteristischen fädigen Bau. 
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Eine wirkliche Aufklärung der Entwicklung wurde erst durch 
die wichtige Arbeit von Docızı (06, S. 4—20, Taf. I, Fig. 1—25) 
gegeben. Er fand kugelige Cysten, in denen das Plasma mit den 
Chromatophoren und dem Zellkern an ciner Stelle nahe der 
Peripherie zu einer unregelmäßig sternförmigen Masse konzentriert 
war (Fig. 4A). Der Plasmakörper teilt sich im Laufe des Tages 
in 16 mondsichelartige Zellen, die durch Zerreißung der alten 
Cystenhaut frei werden. Die Teilung erfolgt zunächst durch 
Teilung des Zellkerns in vier Kerne, worauf sich dann die Ab- 
schnürung in die vier ersten Sprößlinge vollzieht. Die weitere 
Teilung geschieht nach beendigter Kernteilung durch eine Durch- 
schnürung in der Längsachse (Fig. 4B, C). 

Wahrscheinlich gehen diese Teilungen an den nackten Zellen 
vor sich, obwohl DoGiEL von der Durchschnürung einer Cysten- 
hülle (Hautschicht?) spricht. Jedenfalls besitzen die sichel- 
förmigen Zellen nach dem Freiwerden eine Zelluloschülle, wie 
sie SCHÜTT beschreibt. In jeder Sichel erfolgt jetzt eine starke 
Kontraktion des Plasmakörpers (Fig. 4E) und dann eine Teilung 
in 2, 4, 8, schließlich 16 Zellen, die nach beendigter Teilung sich 
in Gymnodiniumschwärmer umwandeln. Die Teilung braucht aber 
nicht soweit zu gehen; am häufigsten sind 8Gymnodinien (Fig. 4H), 
in seltenen Fällen kann der Plasmakörper ohne Teilung zu einem 
Gymnodinium werden, wie es auch Scorr beobachtet hat. Die 
Gymnodinien besitzen keine Längsfurche, wohl aber neben der 
Quergeiße! die Längsgeißel. Sie bewegten sich innerhalb der 
alten Cyste 12 Tage lang, kamen schließlich zur Ruhe und um- 
gaben sıch mit einer neuen Membran. Leider ist über die Ent- 
leerung, vor allem die Bildung der kugeligen großen Cysten, aus 
den Gymnodinien nichts bekannt. Während ScHhtTT im Werk 
von 95 die Peridinee als Gymnodinium lunula bezeichnete, hat 
er sıe später (96, S. 3) in die Gattung Pyrocystis gestellt.!) Pyro- 
cystis noctiluca Murray, die bekannteste Art, die in allen tro- 
pischen Meeren in ungeheurer Menge vorkommt, unterscheidet 
sich aber in einem wesentlichen Punkte. MurrAY (85) wie 
BLACKMAN (02), neuerdings DoGiEL, stimmen alle darin überein, 
daß die Zellen zu keiner Zeit ihres Lebens die charakteristische 
Furchenstruktur aufweisen. Ich lege darauf ein sehr großes Ge- 


1) JÖRGENSEN (99, S. 26) betonte, daß @. lunula nicht als Gymnodinium 
bezeichnet werden, daß sie aber auch nicht mit Pyrocystis vereinigt werden 
könne. 
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wicht und werde Pyrocystis weiter unten im Zusammenhang 
mit anderen ähnlichen Formen besprechen. DoGiEL (06, S. 20) 
will die Art lunula wieder in die Gattung Gymnodinium ver- 
setzen, weil die frei bewegliche, geißeltragende Form vorläufig 
allein als einziger Maßstab bei der Vergleichung zwischen ein- 
zelnen Gattungen und Arten dienen kann. Ich stehe auf dem 
entgegengesetzten Standpunkt, ich halte die Gattung Gymnodinium 
für ein buntes Gemisch verschiedenartiger Formen, die nach 
Kenntnis ihres Entwicklungsganges mehr und mehr in gesonderte 
Gattungen zu trennen sind. Wir stehen hier vor der gleichen 
Tatsache wie bei den Algen, deren Schwärmzellen nach dem 
gleichen Typus gebaut, deren ruhende Zustände aber äußerst 
verschiedenartig sind. Ich betrachte daher das Gymnodinium 
lunula als Typus einer neuen Gattung, die ich als 


Diplodinium 

bezeichnen will, nach dem Hauptcharakter, der von Doc, Test. 
gestellt worden ist, d. h. nach dem Entwicklungsgang in zwei auf- 
einanderfolgenden Cystenzuständen. DoGIEL hat noch drei andere 
Peridineen entdeckt, mit entsprechender Bildung zweier Cysten- 
formen; man wird diese Arten als roseum, affine und parasiticum 
in die gleiche Gattung Diplodinium stellen. Erst weitere 
Forschungen können darüber entscheiden, ob auch Gymno- 
dinium fusus SCHUTT (9, Taf. 25, Fig. 81), Pyrocystis lanceolata 
SCHRÖDER (00, Taf. I, Fig. 11), eventuell auch Pyrocystis hamulus 
CLEVE (99, S.19, Taf. III, Fig. 23) zu Diplodinium gehören; die 
letztere Art soll nach BLACKMaN (02, S. 184, Taf. IV, Fig. 5 u. 6) 
eine echte Pyrocystis sein. 


5. Die Cystenbildung bei Gymnodinium und Glenodinium. 


Die schwärmenden Zellen von Cystodinium Steinii erscheinen 
als typische Gymnodinien, diejenigen von bataviense und cornifa.r 
als Glenodinien. Man muß sich fragen, ob es möglich ist, Cysto- 
dinium von den beiden anderen Gattungen zu trennen. Der Bau 
der Schwärmer kann allein nicht entscheidend sein, man müßte 
so nahverwandte Arten wie diejenigen von Cystodinium aus- 
einanderreißen. Wie ich schon vorhin betonte, müssen wir zur 
Charakteristik der Gattungen wissen, in welcher Weise die Cysten- 
bildung erfolgt. Leider sind unsere Kenntnisse in dieser De- 
ziehung noch sehr lückenhaft. Immerhin müssen wir von dem 


23] Über Flagellaten- und Algen-ähnliche Peridineen. 391 


wenigen, was wir davon wissen, für die weitere Betrachtung 
ausgehen. Man kann bei den bis jetzt bekannten Gymnodinium- 
arten zweierlei Formen von Cysten unterscheiden, Schleimcysten 
und Hautcysten. 

Zu den schleimbildenden Gymnodinien gehören fuscum und 
aeruginosum. Nach meinen früheren Beobachtungen (83, S. 348) 
bilden die schwärmenden Zellen von fuscum bei Berührung mit 
Farbstoffen, wie Methylgrün, oder mit tötenden Mitteln, wie Jod- 
lösung, sofort eine Schleimhülle; normalerweise tun sie es beim 
Übergang zur Ruhe. Innerhalb der Schleimhülle erfolgt die 
Teilung. Genau so verhält sich CG. aeruginosum, dessen Schleim- 
hülle von STEIN (Taf. Il, Fig. 22) und ScHiLLinG (91, S. 57) be- 
obachtet wurde. Nach meinen neueren Untersuchungen dieser 
Spezies erzeugen auch die schwärmenden Zellen in Methylenblau 
sofort eine Schleimhülle. Häufig und in mannigfacher Aus- 
bildung treten solche schleimigen Hüllen nach ScuorT (9, S. 9) 
bei marinen Gymnodinien auf, bei denen z. B. die Schleimhülle 
sich aus zahlreichen konzentrischen Schichten aufbaut (Taf. 23, 
Fig. 75,). SCHUTT beschreibt alle diese Bildungen als nicht 
zellulosehaltig. 

Unter Umständen können die gleichen Gymnodinien auch 
festere Hüllen bilden; bei Œ. fuscum schien mir sogar diese durch 
Chlorzinkjod schwach violett gefärbt. 

Eine zweite Gruppe der Gymnodinien erzeugt der Regel nach 
beim Übergang zur Ruhe eine einfache festere Haut, so nach 
STEIN (Taf. III, Fig. 4) G. vorticella, nach ScHiLLinG (91, S. 60) 
G. hyalinum und pusillum. Ich wies diese Hülle nach bei G. 
pulvisculus (?) und stellte zugleich fest, daß die Haut durch Chlor- 
zinkjod nur gelb gefärbt wird. Ebensowenig konnte KÜSTER 
(08, S. 354) an der Cystenwand des von ihm entdeckten G. fucorum 
die Zellulosereaktion erhalten (vgl. auch JoLLos, 10, S. 183). 
Es scheint daher, als ob die meisten bekannten Arten von Gymno- 
dinium nicht zellulosehaltige Hüllen im Ruhezustande erzeugen. 
Die Cysten der Cystodiniumarten zeigen dagegen auffallend starke 
Reaktionen auf zelluloseartige Stoffe, sie werden sogar durch Jod- 
lösung deutlich violett. Auch Diplodinium besitzt nach SCHOTT 
(95, S. 11) Zellulose in der Zellwand der sichelförmigen Zellen. 

Wichtiger wohl als dieser Unterschied ist ein anderer, der 
sich im Verhalten beim Übergang zum Ruhestadium_ zeigt. 
Bei Cystodinium bemerken wir die höchst eigenartige Streckung, 
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verbunden mit der Aussendung der farblosen Plasmafoıtsätze 
an den Enden. Niemals konnte ähnliches bei den echten Gyınno- 
dinien beobachtet werden. Ich habe mit Bezug auf diesen Punkt 
sowohl @. fuseum (im Engadin) als auch aeruginosum (Rheintal) 
geprüft. Es findet nach Abwerfen der Geißel überhaupt keine 
merkbare Veränderung statt, auch die Furchenstruktur blieb tage- 
lang erhalten. Ich sah, daß in den Schleimeysten von «eru- 
yinosum Zweiteilung erfolgte, ebenso wie bei fuscum (83, S. 354. 
Das Heraustreten aus den Cysten habe ich allerdings nicht ge- 
sehen. In dieser Beziehung war ich glücklicher bei der Unter- 
suchung eines anderen Gymnodiniums, das auch näher den Cyst»- 
dinien verwandt erscheint. Ich nenne es 


Gymnodinium rolundatum (Fig. 5). 


Ich fand in den Sümpfen von Viernheim auffallende Doppel- 
cysten, bei einer von ihnen umgab noch die alte Zellwand ın 
einzelnen Stücken die beiden dicht nebeneinander liegenden 
Cysten (Fig. 5A). In jeder von diesen war die Teilung einge- 
treten in zwei Gymnodinien. Ich konnte ihr Freiwerden an 
beiden Cysten nacheinander beobachten. Die Zellhaut verquoll 
dabei nicht wie bei Cystodinium, sondern platzte auf und die 
beiden Sprößlinge (Länge = 32---35 u, Breite = 22—25 u) traten 
in einer besonderen Schleimmasse hervor, die durch Aufquellung 
verschwand und dann erst die Bewegung der Schwärmer er- 
möglichte (Fig. B). Da sich in dem Präparat viele Spirogyra- 
Fäden befanden, so konnten sich die Gymnodinien nicht sehr 
weit entfernen; ich vermochte bei drei den Übergang zur Ruhe 
zu beobachten. Der eine kam nach 15 Minuten, der zweite nach 
35 Minuten, der dritte nach 65 Minuten zur Ruhe. Zuerst ver- 
schwanden die Furchen, man sah dann seitlich die beiden Geißeln 
hervortreten, bis auch sie verloren gingen. Plötzlich trat an 
einer Seite ein schleimartiger Tropfen aus, der die mit einer 
zarten dünnen Haut sich bekleidende Cyste am Deckglas be- 
festigte. Im Innern fand eine lebhafte Umlagerung der Chro- 
matophoren statt; der gelbe Ölfleck, der in einer der Zellen 
deutlich hervortrat, wurde nicht vorher ausgeschieden. Nach 
24 Stunden zeigte sich eine schwache Einschnürung in der Mitte, 
ohne daß aber eine unzweifelhafte Furchenstruktur ausgebildet 
wurde. In dieser Form erhielten sich die Zellen acht Tage 
unverändert. Die Cystenmembran wurde durch Chlorzinkjoil 
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— allerdings nur in einem Versuche — nicht violett gefärbt. Die 
Schwärmer selbst hatten eine breit abgerundete Vorderhälfte und 
eine gleich große, breit kegelförmige Hinterhälfte mil deutlicher 
Längsfurche. Ein Augenfleck war nicht vorhanden. 





S Fig. 5. Gymnodinium rotundatum KLEBS. 


A. Zwei Cysten durch die alte Haut zu einer Doppelcyste vereinigt; in 
beiden Teilung eingetreten in zwei Gymnodinien. B. Entleerung der zweiten Cyste 
links ; Aufplatzen der Haut, Hervorquellen eines Schleimes mit den beiden 
Schwärmern. C. Freier Schwärmer. D. Derselbe allmählich zur Ruhe 
kommend ; Verschwinden der Furchenstruktur. E. Derselbe zur Ruhe ge- 
kommen nach Abweifen der Geißeln ; mit einem Gallerttropfen sich be- 
festigend; F. Zwei Tage später: Cyste, Inhaltskörper mit @uerfurche. 
Vergr. 570. 


Dieses G. rolundaltum zeigt also eine gewisse Ähnlichkeit 
mit Cystodinium. Aber abgesehen von der anderen Art der Ent- 
leerung besitzt es nicht seine charakteristische Eigenschaft der 
starken Streckung kurz vor der Membranbildung. Ebensowenig 
zeigt sich diese Streckung bei @. fucorum nach den Angaben 
Krsters (08, S. 354). 

Da die Schwärmer von Cyst. bataviense und cornifax von 
einer Zellhaut umgeben sind, entsprechen sie der Gattung Gleno- 
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dinium, und es fragt sich auch hier, ob durchgreifende Unter- 
schiede vorhanden sind. Die Beschaffenheit der Zellhaut bedingt 
keinen wesentlichen Unterschied, da die Zellhaut der typischen 
Glenodinien Zellulosereaktionen zeigen (vgl. BuürscHLı 84, S. 536, 
SCHILLING 91, S. 19), wenn auch eine Violettfärbung durch ein- 
fache Jodlösung nicht bekannt ist. Allerdings ist die Zellhaut 
bei den Cystodiniumarten, äußerst zart. Viel entscheidender ist das 
Verhalten beim Übergang zur Ruhe. Nach Bterschui (84, S. 535) 
soll die Zellhaut seines Glenodinium ceinetum direkt zur Cysten- 





lig. 6. Glenodinium emarginatum KLeßs. 

A. Schwärmer. B. Leere Zellhaut vom Rücken aus gesehen ; Bauchseite 
mit Längsfurche hinten liegend. C. Schiefe Längsteilung innerhalb der alten 
Zellhaut. D. Häutung ; Inhalt als kugelige Cyste aus dem vorderen Teil 
hervortretend. E. Teilung einer solchen Cyste. 

Vergr. von A, D, E 750, von B, C 1000. 


haut werden, wobei die Zelle die Furchenstruktur verliert. Der 
gewöhnliche Fall, den auch AskeEnasy für das betreffende Gleno- 
dintum beschreibt (BürschLı 84, S. 540), den ich selbst, Sci- 
LING, PENARD u. a. beobachtet haben, besteht in dem Abwerfen 
der alten Zellhaut, die gewöhnlich durch einen Querriß aufreißt. 
Die Zelle, schon vorher mit einer neuen strukturlosen Zellhaut 
umgeben, tritt heraus und erfährt unter günstigen Umständen 
eine Teilung. Ich habe mich auch neuerdings bei Gl. cinctum 
und uliginosum überzeugt, daß eine merkbare Streckung der 
Zelle nicht erfolgt. Nach den Beobachtungen an einem Gleno- 
dinium aus Buitenzorg kann übrigens die Teilung auch innerhalb 
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der alten Zellhaut erfolgen. Dieses Glenodinium fand sich in 
einem Kübel mit Wasserpflanzen im Garten von Buitenzorg. Die 
Hinterhälfte ist auffallend kleiner als die etwas kegelförmige 
Vorderhälfte, die an ihrem vorderen Pol stets eine kleine Aus- 
randung besaß. In den Kulturen trat häufig die Häutung ein 
(Fig. 6D, E). Die alte Zellhaut platzte dabei entweder an der 
Querfurche oder am vorderen Ende auf. In den kugelig abge- 
rundeten, mit einer strukturlosen Haut umgebenen Cysten trat 
dann Zweiteilung ein. Indessen konnte auch die Zweiteilung 
in der alten Zellhaut erfolgen; man sah dann die schiefe Lage 
der Durchschnürung. Der Bau der Zelle zeigte keine Besonder- 
heiten — doch fehlte der Augenfleck. Länge = 24—28 u, Breite — 
16—20 u. 

Der letzte Punkt, den ich hier berühren möchte, bezieht 
sich auf die Dauer der Bewegung. Nach meinen Beobachtungen 
bewegen sich die Schwärmer von Cyst. balaviense nur wenige 
Minuten, die von Cyst. Steinii etwas länger, bis zu einer Stunde, 
die von cornifax nach SCHILLING wohl noch länger. Es ist 
aber nicht möglich, bestimmtere Angaben zu machen, weil kleine 
Änderungen in den äußeren Bedingungen, vor allem die Kultur 
in kleinen Tropfen, eine frühzeitige Ruhe herbeiführen können. 
Sicher wird bei der Kultur unter Deckglas eine schnelle Cysten- 
bildung veranlaßt. Immerhin ist es sehr wahrscheinlich, daß 
die echten Gymnodinien und Glenodinien sich längere Zeit be- 
wegen. In feuchten Kammern bewegten sich anscheinend einige 
Zellen von Gym. fuscum mehr als 24 Stunden, die von Gym. 
aeruginosum bis zum Nachmittag. Mit dem Verhalten der letzten 
Art stimmt auch das Benehmen überein, das die aus der freien 
Natur frisch geholten Peridineen so häufig zeigen, und das zu- 
erst von BtrscHLı (84, S. 532) beobachtet worden ist. Die 
Gym- resp. Glenodinien bewegen sich während des Vormittages 
sehr lebhaft und kommen dann im Laufe des Nachmittags zur 
Ruhe. Am nächsten Morgen können sie wieder in Bewegung 
sein. BETSCHLI meinte, daß es sich um einen einfachen Wechsel 
ruhender und bewegter Zellen handelt. Viel wahrscheinlicher 
ist es, daß unter ganz normalen Verhältnissen die genannten 
Peridineen ruhig werden, um in der Nacht sich zu teilen. Dieser 
regelmäßige Wechsel von Bewegung und Ruhe, während welcher 
die Teilung erfolgt, zeigt sich nach Küster (08, S. 35%) sehr 
deutlich bei dem von ihm kultivierten Gym. fucorum, das bei 
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guter Ernährung während 24 Stunden sich bewegt, zur Ruhe 
kommt und sich teilt. Wir können diesen Verlauf wohl als den 
normalen bezeichnen. In den gewöhnlichen Massenkulturen, die 
man aus der freien Natur holt, hört bei den meisten Arten die 
Teilungsfähigkeit bald auf, so daß nur wenige bewegliche Zellen 
am Vormittag des nächsten Tages erscheinen. Besonders auf- 
fallend trat dieses Verhalten bei zwei Gymnodiniumarten hervor, 
die ich in den Nymphaenteichen des Gartens von Buitenzorg 
beobachtete. Die eine Art, die ich als minimum (kg 7 A--B) 





Fig. 7. 


A—B. Gymmodinium minimum Kirss. C— D. Gymnodinium bogoriense 
Keres. D. Ein Doppelindividuum durch unvollständige Teilung entstanden: 
“zwei Querfurchen ; zwei Zellkerne. Vergr. 1000. 


bezeichne, ist in der Tat die kleinste bis jetzt gefundene Peridince; 
ihre Länge beträgt nur 8—12 u, ihre Breite 6—8 p, während 
(x. pusillum SCHILLING (91, S. 60, Fig. 16) 23 u lang und 18 p 
breit ist. Die neue Art unterscheidet sich auch durch ihre Ge- 
stalt. Die hintere Hälfte mit der Längsfurche ist schmal kegel- 
(org und weg größer als die halbkreisförmige Vorderhälfte. 
Die Querfurche verläuft ganz wenig schraubig, während @. pu- 
sillum eine stark schraubig verlaufende Querfurche besitzt. Zur 
Ruhe gekommen, bilden die Zellen längliche Cysten, deren zarte 
Haut mit Jod und Schwefelsäure schwach bläulieh erschien. 
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Die zweite Art, bogoriense (Fig. 7 C—D), hat ungefähr die 
Größe von G. pusillum; Länge = 20—24 u, Breite = 16—18 u, 
Dicke = 12 u. Sie ist sehr viel deutlicher als minimum und 
pusillum zusammengedrückt, hat ziemlich gleichgroße Hälften, 
von denen die hintere ein wenig kegelförmig ist. Beide tropische 
Arten sind dunkelbraun gefärbt und unterscheiden sich von 
pusillum auch durch den Mangel des Augenflecks. 

Wenn ich frisches Material aus dem Nymphaenteich am 
Nachmittag in das Laboratorium brachte, konnte ich keine be- 
weglichen Gymnodinien erblicken. Sie traten in enormer Menge 
am nächsten Morgen auf und bewegten sich bis zum Nachmittag. 
Am zweiten Tage dagegen waren auch vormittags nur vereinzelte 
Schwärmer zu sehen — die Hauptmasse war in Cystenform 
ruhig geblieben. Dieses höchst auffällige Benehmen konnte nur 
dadurch erklärt werden, daß irgendeine kleine Änderung in der 
Beschaffenheit des Mediums das Austreten aus den Cysten ver- 
hinderte. Ich stellte mir die Frage, ob ich nicht durch irgend- 
welche äußeren Reize das Schwärmen wieder hervorrufen könnte, 
und versuchte verschiedene Methoden, die mir aus früheren 
Untersuchungen über die Erregung der Zoosporenbildung bei 
Algen bekannt waren. Ich sammelte die Cysten und brachte 
sie in frisches Wasser, ich kultivierte sie einige Tage in 0,1—0,2 
Knoplösung und ersetzte diese durch Wasser, ich brachte sie ins 
Dunkle, nach einiger Zeit in das Licht, ich ließ sie etwas ein- 
trocknen und begoß sie dann mit Wasser — alles ohne Erfolg, 
wenn auch vereinzelte Schwärmer in manchen Versuchen auf- 
traten. Eine ganze Reihe Versuche stellte ich so an, daß die 
Cysten mit Wasser in kleinen Uhrgläschen unter die Luftpumpe 
gebracht wurden und in verdünnter Luft während 24 Stunden 
verblieben. Aus Mangel eines Manometers weiß ich allerdings 
nicht, wie stark die Luft verdünnt war. Jedenfalls beobachtete 
ich in mehreren Versuchen nach Öffnen des Apparates sofort 
auffallend viele bewegliche Schwärmer. Es zeigte sich, daß frisch 
bewegliche Gymnodinien unter die Luftpumpe gebracht, bereits 
nach ca. zwei Stunden zur Ruhe kamen. Andere Versuche mit 
der Luftpumpe waren ergebnislos, so daß ich nach einer besseren 
Methode suchte. Da das Wasser in den Nymphaenteichen langsam, 
aber beständig durch Zu- und Abströmen eines Kanales erneuert 
wurde, kam ich auf den Gedanken, den Einfluß der Bewegung 
zu untersuchen. Ich brachte die unbeweglichen Cysten mit wenig 
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Wasser in ein kleines Gläschen, stopfte es mit Kork ganz fest 
zu und hing es an einem Faden in den lebhaft strömenden Kanal, 
der dicht am Fremden-Laboratorium vorbeifloß. Das Gläschen 
wurde beständig hin- und hergeschleudert. Das Resultat war 
ganz eindeutig; schon am nächsten Morgen waren die beweg- 
lichen Gymnodinien in großer Masse vorhanden und bei einem 
Versuch, der am 2. Dezember (10) begann, konnte ich jeden 
Tag bis zum 9. bewegliche Zellen beobachten. Ich wiederholte 
den Versuch mehrfach mit dem gleichen Erfolg, der sich auch 
dann unzweifelhaft herausstellte, als ich die Cysten mit ihrer 
alten Kulturflüssigkeit zum Versuch benutzte. Eine sichere Er- 
klärung für diesen Einfluß des Schüttelns kann ich allerdings 
nicht geben. 

Schon ScHILLING (91, S. 39) beobachtete, daß kräftiges Um- 
rühren der Kulturflüssigkeit manche ruhende Peridinee zu er- 
neuter Bewegung veranlaßte und er meinte, daß die Sauerstoff- 
zufuhr dafür wirksam wäre. In der Tat könnte auch bei meinen 
Versuchen die Durchschüttelung des Mediums mit der allerdings 
sehr geringen Luftmenge als Reiz gewirkt haben. Da aber Zusatz 
von frischem Wasser so wenig wirksam war, da die Gymnodinien 
sogar in einer stark verdünnten Luft in Bewegung übergingen, 
spielt doch wohl noch ein anderer Faktor mit, nämlich die me- 
chanische Bewegung, obwohl man vorläufig nicht imstande wäre 
zu sagen, in welchem näheren Zusammenhange sie mit der Er- 
regung der Geißelbildung und des darauf folgenden Schwärmers 
steht. Ebenso ist es fraglich, ob die Bewegung des Wassers 
durch das Auspumpen unter einer Glocke in ähnlicher Weise, 
wenn auch in sehr viel schwächerem Grade gewirkt habe. 

Zusammenfassend kann man sagen: Gymnodinium und Gleno- 
dınium stimmen mit Cystodinium in dem wesentlichen Bau der 
schwärmenden Zellen überein, sei es, daß diese nackt, sei es, 
daß sie mit einer zarten oder einer derben Zellhaut umhüllt sind. 
Ferner bilden alle hierher gehörigen Arten ruhende Cysten, in 
denen unter normalen Lebensbedingungen die Vermehrung durch 
Teilung erfolgt. Der Unterschied zwischen G@ymno- und Gleno- 
dinium einerseits, Cystodinium andererseits liegt darin, daß die 
Schwärmer bei der ersten Gruppe ohne merkbares Längenwachs- 
ium zur Ruhe kommen und kuglige oder oval abgerundete Cysten 
bilden, während die der zweiten Gruppe sich dabei auffallend 
stark strecken und an beiden Enden verjüngte, oft gehörnte 
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Cysten erzeugen. Dazu kommt, daß im Durchschnitt die 
Schwärmer der ersten Gruppe sich länger bewegen als die der 
zweiten, und damit hängt zusammen, daß bei Cystodinium der 
ruhende, vegetative Zustand viel länger dauert und viel auf- 
fallender ist als der schwärmende. In dieser Beziehung ist der 
pflanzliche Charakter dieser Organismen schärfer ausgeprägt. 


b) Peridinsenartige Zellen mit Furchenstruktur ohne Schwärmerbildung. 


Der einzige mir bis jetzt bekannte Organismus, der hierher 
gehört, stammt aus den Sümpfen von Viernheim, deren inter- 
essante Algenflora von SCHMIDLE (94) beschrieben wurde. In- 
dessen ist diese Peridinee nicht von ihm beobachtet worden. 
Ich nenne sie 

Hypnodinium sphaericum (Fig. 8; Taf. X, 1a, b). 

Der Organismus tritt in Form relativ großer, gelber oder brauner 
Kugeln auf (Durchmesser 72—122 u), die in ganz jugendlichem 
Zustande auf der Oberfläche des Wassers schweben, sehr bald 
aber untersinken und in den Sümpfen sich zwischen den fein 
zerteilten Blättern der Utricularia aufhalten. Sie wurde sowohl 
im Sommer wie im Herbst angetroffen, sie hielt sich auch monate- 
lang in den Kulturen und den Winter hindurch bis zum nächsten 
Sommer; sie vermehrte sich, wenn auch sehr langsam, ständig 
durch Teilung. 

Im jugendlichen Zustand, d. h. gleich nach dem Austritt aus 
der alten Zelle liegt der Protoplasmakörper der Zellwand dicht 
an (Fig. 8E, a, b; Taf. Ia). Diese ist auffallend derb und zeigt wie 
die Zellhaut bei Cystodinium schon mit Jodlösung deutliche 
Violettfärbung. Chlorzinkjod färbt sie dunkelviolett, Jod und 
Schwefelsäure ganz schwarzblau. Die Haut verquillt nicht mo- 
mentan in der konzentrierten Schwefelsäure, aber doch in kurzer 
Zeit. Sie bleibt unverändert in Chlorallösung, Kali, Salpetersäure; 
beim Kochen mit dieser Säure löst sie sich auf. 

Die Struktur der Zelle bietet das Bild einer typischen Pflanzen- 
zelle (Fig. 8A; Taf. X, 1a). Von dem plasmatischen Wandbelag 
strahlen zahlreiche Plasmastränge durch den großen Zellsaft bis 
zu dem im Zentrum gelegenen voluminösen Zellkern. Im Wand- 
belag wie in den Strängen liegen die gelben Chromatophoren. Wenn 
man die Zelle von oben betrachtet, erscheint die gelbe Kugel 
mit dunkleren Streifen, die scheinbar netzförmig verbunden sind, 
die aber nichts anderes als die in verschiedener Aufsicht und 
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Verkürzung bemerkbaren radialen Stränge vorstellen. Bei einem 
optischen Querschnitt sieht man die Stränge wie die Speichen 
eines Rades verlaufen. 

Die Chromatophoren sind in gesunden Zellen stets etwas 
gestreckt und scheinen untereinander durch feine Plasmastränge 
verbunden, wie sie auch von ScHürtr (9, S. 59) bei marinen 
Peridineen beobachtet worden sind. Außerhalb der Chroma- 
tophorenschicht kann man in nicht zu dunklen Zellen unzweifel- 
haft einen Augenfleck sehen, der bald wie ein gebogenes Plättchen, 
bald wie ein flaches, etwas hufeisenförmiges Gebilde mit zackigen 
Rändern erscheint. Ich konnte nicht wie bei den Euglenen die 
einzelnen Hämatochromtröpfchen scharf unterscheiden; augen- 
scheinlich findet sich die rote Substanz in sehr feiner Ver- 
teilung vor. 

An der Innenseite der Chromatophoren liegen die Stärke- 
körnchen. BürschLi (84, S. 536; 85, S. 968) hat zuerst für ge- 
wisse Peridineen darauf aufmerksam gemacht, daß sich die Stärke- 
körner nicht in den Chromatophoren, sondern im Plasma be 
finden. Diese Tatsache ist wenig beachtet worden, obwohl sie 
im Widerspruch steht zu der in der Botanik anerkannten Auf- 
fassung, daß die Stärke sich nur in direkter Verbindung mit den 
Chromatophoren bildet. Bei den großen Zellen des Hypnodiniums 
kann man sich sicher davon überzeugen, daß die Stärkekörner 
zwar in der Nähe, aber unabhängig von den gelben Farbstof- 
plättchen auftreten, ebenso wie es der Fall ist bei den Para- 
mylumkörnern der Euglenen (Kress, 83, S. 272). Die Stärke- 
körner sind rundlich bis eckig, häufig schmal keilförmig, abge- 
plattet; sie zeigen die typische Doppelbrechung und Jodfärbung. 

In bezug auf das Vorkommen von Stärke bei den Peridineen 
steht man noch vor einer ungelösten Frage. Bei den Süßwasser- 
formen ist die Stärke fast allgemein nachgewiesen worden. ` Dn. 
gegen behauptet SCHUTT (95, S. 86) auf Grund einer reichen Er- 
fahrung, daß in den Meeres-Peridineen keine mit Jod blau ge- 
färbten, doppelbrechenden Stärkekörner vorkommen. Nach seiner 
Meinung tritt nur Fett als Assimilationsprodukt auf. Sowohl 
BERGH (81, S. 202) für Ceratium tripos, wie ich selbst (84, S. 737) 
für verschiedene Meeresformen glaubten Stärke durch die Jod- 
färbung nachgewiesen zu haben. Aber unstreitig muß die Frage 
neu geprüft werden; es könnte sich um ähnliche Körper 
handeln, die BLACKMAN (02, S. 185) bei Diplodinium lunula nach- 


33] Über Flagellaten- und Algen-ähnliche Peridineen. 401 


gewiesen hat. Sie färben sich mit viel Jod schwarz und werden 
beim Auswaschen rötlich purpurn, sie sind vielleicht chemisch 
verwandt, aber nicht identisch mit Stärke. Bei dem Haplodinium, 
das in brackischem Wasser lebt, konnte ich sicher keine Stärke 
auffinden. Es wäre sehr interessant, wenn es sich bestätigen 
würde, daß die Süßwasser- und die Meeres-Peridineen sich in 
bezug auf das Assimilationsprodukt verschieden verhalten. Man 
müßte hier an einen Einfluß des Kochsalzes denken, für den 
bisher keine Analogie vorliegt. Wohl ist es bemerkenswert, daß 
die Mehrzahl der Meeresalgen, alle Phaeophyceen, Florideen, 
Diatomeen keine echte Stärke erzeugen (vgl. OLTMANNS, 08, 
S. 147ff.). Indessen unterscheiden sich die Süßwasserformen 
dieser Familien in diesem Punkt nicht von den marinen Arten. 
Andererseits scheinen die marinen Cladophorenarten doch ebenso 
stärkehaltig zu sein wie die im süßen Wasser lebenden Formen. 
Fettartige Substanzen in größeren Mengen, die als Reserve- 
materialien aufgefaßt werden könnten, ließen sich bisher in den 
Zellen von Hypnodinium nicht nachweisen. Allerdings sind auch 
besondere Ruhezustände noch nicht beobachtet worden. Dagegen 
finden wir auch hier die gelbroten, ölartigen Tropfen, die Öl- 
flecke, manchmal in größerer Anzahl in den Plasmasträngen. 
Im Zentrum der Zelle liegt der große Zellkern von fein- 
körniger Struktur mit einem bis mehreren Nucleolen an der 
Peripherie (ausführlicheres in einem späteren Kapitel). 


Die Entwicklung der Zellen. 


Die jungen, durch Teilung entstandenen Zellen zeigen nach 
einigen Stunden bereits eine Veränderung, indem der Protoplast, 
der Inhaltskörper, sich etwas von der Zellhaut zurückzieht und 
allmählich die Gestalt einer typischen Peridinee annimmt. Es 
bildet sich eine deutliche Querfurche aus, die zwei ungefähr 
gleiche Hälften trennt. Schwieriger ist es, die Längsfurche bei 
einer von diesen aufzufinden; aber bei vorsichtigem Rollen der 
Zellen kann man sie als ziemlich breite Mulde sehen, an der wie 
bei C’ystodinium der Augenfleck liegt. In einigen Fällen konnte 
ich auch sehen, daß die Längsfurche sich in die andere Hälfte 
hineinzieht (Fig. 7 B). Den Teilungsprozeß habe ich nur in ein- 
zelnen Stadien beobachtet, ohne näheres Eingehen auf die Einzel- 
heiten. Kurz vor oder während der Kernteilung verschwindet 
die Furchenstruktur; dann erfolgt wie bei C’ystodinium die Aus. 
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bildung der beiden Querfurchen (Fig. 8C), schließlich die Durch- 
schnürung, so daß nun zwei Peridineen innerhalb der alten Zell- 
wand liegen (Fig. 8D; Taf. X, 1b). Von großer Bedeutung war die 
Frage, in welcher Weise die Sprößlinge frei werden und wie sie 
sich dabei verhalten. Es gelang mir nicht, an zahlreichen genauer 
geprüften Cysten mit zwei Tochterzellen eine Zellhaut an ihnen 





Fig. 8. Hypnodinium sphaericum KLEBS. 


A. Durchschnitt einer Zelle ; Zellkern mit Nucleolus im Zentrum ; rad- 
speichenartige Stränge des Protoplasmas ; Chromatophoren wandständig oder in 
den Strängen ; Augenfleck wandständig ; fünf schärfer umschriebene, im Leben 
orangerote Ölflecke. B. Zelle, deren Inhalt zu einer Peridinee umgestaltet ist; 
Quer- und Längsfurche, an letzterer der Augenfleck. C. Teilungsstadium ; 
zwei Zellkerne ; zwei Querfurchen ; zwei Augenflecke. D. Fertiges Stadium ; 
zwei Gymnodinien. E. Entleerung ; Aufplatzen der Zellhaut ; beide Sprößlinge 
a und b mit Zellhaut umgeben ; ohne Furchenstruktur. Vergr. 300. 


zu entdecken. Sie schienen nackt zu sein bis zu dem Moment 
der Befreiung und ließen auch keine Geißeln erkennen. Die ge- 
teilten Cysten wurden in hängenden Tropfen feuchter Kammern 
isoliert und beobachtet. Niemals war eine Bewegung der aus- 
getretenen Zellen zu beobachten, sie lagen ruhig nebeneinander, 
ohne Furchenstruktur, mit einer zarten Membran bedeckt. Auch 
in den Kulturen in flachen Gläschen, wo eine größere Anzahl 
Kugeln sich vorfanden, konnte ebensowenig eine Bewegung be 
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obachtet werden. Die Entleerung erfolgt nicht wie bei den Cysto- 
diniumarten regelmäßig am frühen Morgen oder am Vormittag, 
sondern ganz unregelmäßig zu allen Zeiten des’ Tages. Ich stellte 
gleichzeitig solche geteilten Cysten unter mehrere Mikroskope, 
es gelang mir zwar nicht, den kurzen Augenblick des Aufplatzens 
zu sehen, wohl aber mehrere Male gleich darauf das Resultat 
zu beobachten. Die Befreiung geschieht nicht wie bei Cysto- 
dinium durch Verquellung der alten Hülle, noch auch durch 
Schleimbildung wie bei dem Gymnodinium rotundatum (s. S. 392). 
Die beiden Tochterzellen drücken durch Volumenzunahme auf 
die alte Membran, die deutlich verdünnt wird. Dann platzt sie 
auf und in diesem Augenblick runden sich die vorher stark ab- 
geflachten Zellen zu Kugeln ab unter Aufgabe der Furchenstruktur 
und unter gleichzeitiger Bildung einer neuen Zellhaut. Während 
die Zellen noch eingeschlossen dunkelbraun erscheinen, sind sie 
nach der Befreiung durch starke Wasseraufnahme und Zunahme 
der Zellsaftvakuole hellgelb und zeigen dann die früher be- 
schriebene Struktur. Ob unter anderen Bedingungen doch eine 
Bewegung für kurze Zeit eintritt, läßt sich natürlich nicht sagen. 
Vorläufig wird man daran festhalten müssen, daß sie bisher nicht 
beobachtet werden konnte. Sie ist auch wenig wahrscheinlich, 
da die Zellen durch die Kultur nicht leiden. Hypnodinium ist 
noch viel widerstandsfähiger als Cystodinium bataviense, es lebte 
und teilte sich, wenn auch sehr langsam in den feuchten Kammern, 
noch besser in einer größeren Kultur in 0,1% Knoplösung. Eine 
solche Kultur erhielt sich vom Sommer den ganzen Winter hin- 
durch bis jetzt, d. h. während eines ganzen Jahres. In einer 
feuchten Kammer waren am 6. Juli (11) 2 Zellen isoliert, eine 
davon in Vorbereitung zur Teilung; am 9. waren 3 Exemplare, 
am 11. 5, am 14. 6, am 19. 7, am 23. 8, am 26. 9 Kugeln ent- 
standen. 

Haplodinium gehört nach den bis jetzt festgestellten Tat- 
sachen unzweifelhaft in die Verwandtschaft von C'ystodinium. 
Beiden ist gemeinsam die vegetative Cyste mit einem gymno- 
diniumartigen Inhaltskörper, der sich in zwei entsprechend ge- 
baute Tochterzellen teilt. Die Struktur der Peridineen ist bei 
beiden wesentlich gleich. In bezug auf die äußere Gestalt zeigen 
sich die beiden Gattungen deutlich verschieden, da die eine 
kugelig, die andere dorsiventral länglich erscheint. Der wesent- 
liche Unterschied liegt aber in dem Verhalten bei der Entleerung. 
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Cystodinium bildet typische gymnodiniumartige Schwärmer, 
während bei Hypnodinium die jungen Zellen gleich nach der 
Entleerung ohne Schwärmzustand unter Aufgabe ihrer Furchen- 
struktur zu ruhenden, behäuteten Kugeln werden. Bei Hypno- 
dinium findet das Hauptwachstum gleich nach der Entleerung 
statt, bei Cystodinium im Augenblick des Überganges zur Ruhe. 
Hypnodinium stellt ein neues, sehr interessantes Stadium in der 
Ausbildung algenartiger Peridineen dar, da der Mangel freier 
Bewegung die Gattung von den mehr flagellatenähnlichen Formen 
weit entfernt. Auch die Struktur der jungen Zellen hat in hohem 
Grade den Charakter einer Algenzelle Auf der anderen Seite 
kann der Zusammenhang mit den Gymnodiniaceen nicht be- 
zweifelt werden; die Furchenstruktur der etwas älteren Zellen, 
die Teilungsart, der Bau des Zellkernes stempeln Hypnodinium 
zu einer echten Peridinee. Sie bildet den Übergang zu den ganz 
algenartig gewordenen Organismen der nächsten Gruppe. 


B. Peridineenartige unbewegliche Zellen ohne Furchenstruktur. 


Zu dieser Gruppe von Organismen, die ich in eine besondere 
Familie der Phytodiniaceen zusammenfassen will, rechne ich 
neben Pyrocystis einige neu von mir entdeckten Formen. Der 
gemeinsame Charakter liegt in dem Bau der Zellen, die im wesent- 
lichen die gleiche Struktur besitzen wie die jungen Zellen von 
Cystodinium und Hypnodinium, nur daß das ältere Stadium mit 
der Furchenstruktur fehlt; auch wurde nie bisher ein Augenfleck 
beobachtet. Leider bestehen über die Entwicklung, namentlich 
über die Frage nach dem Vorkommen von Schwärmerbildung 
noch manche Zweifel, so daß sich erst später nach genauerer 
Feststellung dieser Punkte die systematische Stellung wird er- 
kennen lassen. Ich werde die Gattungen nacheinander be- 
sprechen. 

1. Pyrocystis Murray (Fig. 9). 

Nach den Beobachtungen von Murray (85, S. 936—937, 
Fig. 335—337) und später von BLACKMAN (02, S. 180, T. IV) 
lassen sich die Charaktere in folgender Weise zusammenfassen. 

Zellen einzeln, kuglig oder länglich mit dicker Zellhaut von 
zelluloseartiger Beschaffenheit, mit einem reich verästelten 
Plasmanetz, kleinen gelben Chromatophoren und einem großen 
feinkörnigen Zellkern. Nach vorhergehender Kontraktion des 
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Protoplasten Teilung in 2 oder 4 Zellen, die ohne eigene Bewegung 
durch Aufreißen der alten Hülle frei werden. 

Die Hauptspezies ist P. noctiluca (Fig. 9 A—C), deren kugelige 
Zellen einen Durchmesser von 0,5—0,8 mm besitzen. Sie findet 
sich in ungeheurer Menge im Plankton der tropischen und sub- 
tropischen Meere und zeichnet sich durch starkes Leuchten aus. 
Da die Art von MurrAY in der ersten Arbeit (76) als pseudo- 
noctiluca bezeichnet wurde, während er sie in dem Hauptbericht 
der Challenger-Expedition (85) als noctiluca beschreibt, schlägt 
BLACKMAN (02, S. 178) vor, den ersten Namen anzunehmen, 
obwohl sich der zweite Name ganz eingebürgert hat. Ich möchte, 
da die Änderung von MURRAY selbst herrührt, an der Bezeichnung 
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Fig. 9. Pyrocystis noctiluca MURRAY. 


A. Zelle mit Plasmanetz ; eine Plasmaanhäufung mit dem Zellkern an 
einer Stelle. B. Kontraktion des Plasmakörpers. C. Teilung in zwei neue 
Zellen. 

Kopien nach MurrAY, 1885, Fig. 335—337, S. 936—937. 


noctiluca festhalten. Die zweite von MurrAY beschriebene Art 
fusiformis (l. c., S. 937, Fig. 338, ferner BLACKMAN, 02, S. 183, 
Fig. 9) besitzt spindelförmige Zellen von ähnlichem Bau wie 
bei noctiluca; die Vermehrung ist noch unbekannt. Eine dritte 
von CLEVE (99, S. 19) nur flüchtig beschriebene Art hamulus soll 
nach BLACKMAN auch eine Pyrocystis sein (siehe S. 390). 

Die Stellung der Gattung ist sehr verschieden aufgefaßt 
worden. Nach Kenntnis der ersten Arbeit von MurrAy haben 
KENT, später BüTSCHLI (Protozoen, II, S. 1062) die Meinung ver- 
treten, daß die Pyrocystis nur eine encystierte Noctiluca sei — 
eine Ansicht, die durch die ausführlichere Arbeit MURRAYS er- 
ledigt wurde. Pyrocystis und Noctiluca haben beide kuglige 
Zellen mit einem netzförmigen Plasma und mit Leuchtvermögen. 
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Die übrige Struktur der Zelle, die Teilungsweise, jst bei 
beiden verschieden, so daß nähere Verwandtschaftsbeziehungen 
nach den augenblicklichen Kenntnissen kaum vorhanden sind. 
HAcKEL (90, S. 29) begründete eine eigene Familie, die Murra- 
cyteen, die er zu seinen Protophyten stellte. Er unterschied 
nach der äußeren Form vier Gattungen: Pyrocystis kugelig, 
Photoeystis elliptisch, Murracystis spindelförmig, Nectocystis 
zylindrisch — eine Trennung der Formen, die nicht berechtigt 
und auch nie anerkannt worden ist. Später hat SCHUTT (96, S. 3) 
die Gattung zu den Gymnodiniaceen gestellt, weil die von ihm 
genauer beobachtete Art lunula in einem gewissen Stadium die 
Struktur eines Gymnodiniums zeigt. Ich habe vorhin (s. S. 390) 
die Gründe dargelegt, die zu einer Abtrennung dieser Art von 
Pyrocystis nötigen. Obwohl BLackman diese Art lunula noch 
der Gattung Pyrocystis zuschrieb, hat er doch die nahe Verwandt- 
schaft zu den Peridineen nicht anerkannt. Er stellt eine eigene 
Familie der Pyrocysteen auf und betrachtet sie als eine Algen- 
gruppe von unbekannter Verwandtschaft. MURRAY, ursprüng- 
lich Pyrocystis als Diatomee auffassend, beschreibt sie später 
hinter Ceratium und will damit eine Verwandtschaft andeuten. 

Die engere Beziehung zu den Peridineen wird nach der 
heutigen Kenntnis von Cystodinium, Diplodinium, Hypnodinium 
nicht zweifelhaft sein. 


2. Phytodinium nov. gen. (Fig. 10). 


In meiner ersten Arbeit beschrieb ich (83, S. 355, Taf. IV, 
Fig. 30a, b) kurz eine ruhende Peridineenform, die sich durch 
einfache Zweiteilung fortpflanzte und die ich mehrfach bei 
Tübingen in größerer Menge beobachtete. Ich benannte sie nicht 
näher, und infolgedessen ist sie auch nicht beachtet worden. 
Leider habe ich sie in neuerer Zeit nicht wieder auffinden können. 
Da aber jetzt das Vorkommen solcher algenartigen Peridineen- 
formen sichergestellt ist, möchte ich doch den vorliegenden Or- 
ganismus aus seiner Vergessenheit hervorholen, ihn in eine eigene 
Galtung stellen und als Phytodinium simplex bezeichnen. Sie 
würde die einfachste Form solcher ruhenden Peridineen vorstellen. 

Die Gestalt der Zellen ist kuglig oder breit oval; Länge = 
42--50, u, Breite = 30—45 u. Die Struktur entspricht im wesent- 
lichen der einer jungen Zelle von Hypnodinium. Die Zellhaut 
von zelluloseartigem Charakter umgibt dicht anliegend den Proto- 
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plasten, der nach Art einer Pflanzenzelle ein Wandprotoplasma mit 
zahlreichen scheibenförmigen Chromatophoren besitzt. Von dem 
Wandprotoplasma gehen netzförmige Plasmastränge durch den 
großen Zellsaft. Der Kern zeigt fädige Struktur; außerdem finden 
sich Stärkekörner, farblose Öltropfen und einzelne rote Ölflecke. 
Niemals wurde das Auftreten einer Furchenstruktur beobachtet; 
auch sah ich niemals eine deutliche Kontraktion des Protoplasten. 
In diesem Punkte weicht Phytodinium auch von Pyrocystis deut- 
lich ab. 

Die anfangs kugelige Zelle streckt sich in die Länge und 
teilt sich dann der Ouere nach. BürtscHLı (Protozoen, S. 988) 
meinte, daß diese Teilungsweise doch im Widerspruch stände 
zu der von mir verteidigten Ansicht, nach welcher für die Peri- 





Fig. 10. Phytodinium simplex KLeßs. 


A. Eine Zelle in Teilung begriffen. B. Eine Zelle mit scheibenförmigen, 
peripherisch gelagerten Chromatophoren, feinen Plasmasträngen und einem 
fädigen Zellkern. 

Kopien nach Kress, 1883, Taf. II, Fig. 30a, b. 


dineen schiefe Längsteilung charakteristisch sei. Doch kommt 
sicher Querteilung vor bei Oxyrrhis marina, die nach SENN (10) 
eine typische Peridinee ist. Hier liegt die Sache aber überhaupt 
anders, weil die Zelle aus Mangel einer polaren Differenzierung 
keine bestimmte Längsachse besitzt. Wenn die kugelige Zelle 
sich streckt, so wissen wir nicht, ob diese Längsstreckung auf 
einer inneren unsichtbaren Differenzierung beruht oder nur durch 
die Beschaffenheit des Mediums irgendwie bestimmt worden ist. 
Die Zelle verhält sich wie andere Algenzellen, die sich senkrecht 
zum größten Durchmesser teilen. Durch einfaches Aufreißen der 
alten Zellhaut werden die Tochterzellen frei, eine Bewegung von 
diesen konnte von mir nicht beobachtet werden. Es wäre nicht 
ausgeschlossen, daß diese Form doch einen Entwicklungszustand 
anderer Arten vorstellt. Aber solange kein Nachweis dafür ge- 
liefert ist, muß man sie als selbständig betrachten. 
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3. Tetradinium nov. gen. (Fig. 11; Taf. X, 3). 

In einem Holzkübel mit Azolla im botanischen Garten von 
Buitenzorg (Java) fanden sich zwischen den Wurzelhaaren, zum 
großen Teil an ihnen befestigt, tetraedrische gelbe Zellen. Den 
ganzen Winter, von November bis Februar (1910/11), waren diese 
Zellen zu beobachten; in dem betreffenden Kübel konnte ich 
überhaupt sonst keine beweglichen Peridineen auffinden. Ich 
sah den gleichen Organismus, den ich als javanicum bezeichne, 





Fig. 11. Tetradinium javanicum KĶLEBS. 


A. Zelle mit netzförmigem Protoplasma, fädigem Zellkern, Chromatophoren 
und einem Ölfleck. B. Zelle nach fixiertem und gefärbtem Präparat (HEIDEN- 
HAIN). C. Leere Zelle, alle vier Ecken sichtbar. D. Zelle, an einem Wurzel- 
faden von Azolla sitzend. E. Teilungsstadium ; zwei Zellkerne mit einer die 
spätere Teilung andeutenden Linie. F. Entleerung ; Aufplatzen, die neuen 
Zellen nicht tetraedrisch ; nach einer Kultur in feuchter Kammer. G. Zelle 
geteilt nach gefärbtem Präparat. Vergr. 450. 


noch in einem kleinen Tümpel bei Meester Cornelis (nahe bei 
Batavia). 

Die Gestalt der Zelle (Durchmesser 44—60 u) ist mehr oder 
weniger tetraedrisch, zeigt aber mannigfache Variationen. Im 
gewöhnlichen Fall sieht man eine dreieckige Zelle, weil die vierte 
Ecke sich senkrecht dazu erhebt (Fig. 11A, B). Man findet dann 
Individuen, an denen man gleichzeitig die vier Ecken sieht, wobei 
aber die Ecken nicht etwa in der gleichen Ebene liegen, sondern 
in verschiedenem Grade gekrümmt sind. Schließlich gibt es 
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Zellen, bei denen zwei Ecken ungefähr in einer Ebene liegen, 
während die beiden andern sich in einer dazu senkrechten Ebene 
erstrecken (Fig. 11 C). Die derbe Zellhaut besitzt an jeder Ecke 
zwei meist ungleichgroße, stachelartige, solide Fortsätze, die in 
einer Ebene liegen. Bei den Zellen, die in der Aufsicht dreieckig 
sind, hat die eine Ecke anscheinend nur einen Stachel, weil der 
zweite gerade unter ihr liegt; indessen kann es wohl vorkommen, 
daß wirklich nur ein Stachel ausgebildet ist. Mit den etwas ge- 
krümmten Stacheln haftet die Zelle an den Wurzelhaaren der 
Azolla (Fig. 11 D). Da aber die Zellen oft fest anhaften, wäre es 
möglich, daß eine gallertartige Klebmasse sie mit der Haar- 
oberfläche verbindet. 

Der Bau der Zelle entspricht genau dem von Phytodinium. 
Die Zellwand wird durch Jod violett, Jod und Schwefelsäure 
blau; in konzentrierter Schwefelsäure verschwindet sie nicht 
sofort, sondern löst sich ganz langsam auf. Das Protoplasma 
liegt stets der Zellwand an; eine Kontraktion wurde nie be- 
obachtet. Vom Wandbelag gehen auch hier Plasmastränge durch 
den Zellsaft. Überall im Plasma finden sich scheibenförmige 
gelbe Chromatophoren, allerdings meist so dicht, daß sie nicht 
so gesondert erscheinen wie bei Phytodinium. Ebenso finden 
sich im Plasma Stärkekörner und einzelne gelbrote Ölflecke 
(Taf. X, 3). Der Zellkern, bald in der Mitte, bald unter einer 
Seitenwand genähert, besitzt die typische Fadenstruktur. 

Bei der Untersuchung des Entwicklungsganges stieß ich auf 
große Schwierigkeiten. In den Kulturen in feuchten Kammern 
hielten sich die Zellen sehr lange Zeit, zeigten aber nur sehr 
langsam und anscheinend unbeständig eine Vermehrung. Aller- 
dings ist es sicher, daß die Zellen sich in zwei teilen. Ich sah 
mehrfach Stadien, in denen nach der Kernteilung eine dunkle 
Linie auftrat (Fig. 10E), wie ich es früher (83, S. 353) für 
Peridinium tabulatum beschrieben habe. In fixiertem, nach 
Heidelberg gebrachtem Material beobachtete ich viele Zellen mit 
zwei Zellkernen, einige kurz nach beendeter Teilung, so daß 
sich in der alten Hülle zwei noch nackte Tochterzellen ohne 
Furchenstruktur befanden (Fig. 11 G). In den feuchten Kammern 
fand auch mehrere Male die Entleerung statt, wobei die alte Zell- 
wand aufgerissen war und die beiden jetzt mit neuer Zellwand 
umgebenen Zellen, ohne ihre Stelle gewechselt zu haben, ruhig 
dalagen (Fig. 11 F). Aber sie waren nicht normal ausgebildet, 


410 Georg Klebs. [42 


hatten nicht die deutliche Tetraederform mit den Stachelpaaren. 
Ein einziges Mal sah ich am Rande des Tropfens mehrere junge, 
kleinere Tetraeder. Da auch die zerstreute Verteilung und das 
Festsitzen an den Wurzelhaaren kaum ohne Schwärmzustand zu 
erklären ist, so neige ich zur Ansicht, daß bei diesem Organismus, 
sei es bei jeder Teilung oder neben der gewöhnlichen Zweiteilung 
in besonderen Zellen eine Schwärmerbildung vorkommt. 





Fig. 12 A—C. Stylodinium globosum KĶKLEBS. 


A. Zelle auf Wurzelhaaren von Azolla festsitzend mit Stiel; dieser an 
der Basis scheibenförmig verbreitert. B. Zelle, sich häutend ; durch Auf- 
platzen der alten Zellhaut Zelle mit einer Haut bekleidet hervortretend. 
C. a. Stiel mit entleerter Haut, b. Zelle mit einer Zellhaut hervorgetreten. 
D. Stylodinium truncatum KLEBS. 

In B und D der fädige Zellkern, in B und Cb ein Ölfleck (rot) sichtbar. 
Vergr. A—C 500, D 580. 


Die gelben Tetraeder erinnern an die grünen Polyeder, die 
man als Arten von Polyedrium, neuerdings von Tetraëdron be- 
schrieben hat (vgl. LEMMERMANN, 04, S. 109). 


4. Stylodinium nov. gen. (Fig. 12; Taf. X, 4). 
In dem gleichen Kübel mit Azolla bemerkte ich neben Tetra- 
dinium noch einen zweiten gelben Organismus, den ich als Stylo- 
dinium globosum bezeichnen will. Er trat auf in Form kugeliger 
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oder dickeiförmiger Zellen, die mit einem Stiel an den Wurzel- 
haaren von Azolla festsaßen. Die Zellen hatten einen Durch- 
messer von 32—40 u, Länge des Stieles = 24—36 u. 

Die Struktur der Zelle war gleich der von T'etradinium und 
Phytodinium. Man beobachtet eine derbe zelluloseartige Zellhaut, 
einen Plasmabelag mit scheibenförmigen gelben Chromatophoren, 
Stärkekörner, einen Zellsaft mit Plasmasträngen, von ihnen un- 
geben, den Zellkern mit deutlicher Fadenstruktur, vereinzelte gelb- 
rote Ölflecke. Der wesentliche Unterschied liegt in der Aus- 
bildung des festen Stieles, der weder mit Jodlösung, noch mit 
Jod und Schwefelsäure sich blau färbte, auch nicht mit Congorot 
rot wurde wie die Zellhaut. Von einem Gallertstiel, wie er bei 
manchen Algen sich vorfindet, kann man nicht reden; er 
quillt nicht in Chlorallösung oder Kalilauge, er löst sich sehr 
langsam in konzentrierter Schwefelsäure auf. Es handelt sich 
hier vielleicht um eine chemische, sehr widerstandsfähige Modi- 
fikation der Zellwand. An der Basis, mit der der Stiel am 
Wurzelhaar festsitzt, findet sich eine Scheibe, die sich nicht in 
konzentrierter Schwefelsäure auflöst. Am anderen Ende, das 
die Zelle trägt, zeigt der Stiel eine höschenartige Umhüllung. 

In den Kulturen in den feuchten Kammern beobachtete ich 
nur, daß die alte Zellwand platzte und der Inhalt, mit neuer 
Membran umgeben, als Kugel ohne Stiel hervortrat (Fig. 12 B, C). 
Irgendwelche Teilungsprozesse konnten bisher nicht festgestellt 
werden, ebensowenig eine Schwärmerbildung, die doch sehr 
wahrscheinlich existiert. 

Eine zweite kleinere Form fand sich in den Sümpfen bei 
Meester Cornelis (bei Batavia). Die Zellen sind etwas zusammen- 
gedrückt, an dem vorderen Ende abgestumpft und sitzen auf 
einem kurzen Stiel; ich bezeichne die Spezies als truncatum. 
Länge = 24 u, Breite = 20 u, Stiel = 12 p (Fig. 12D; Taf. X, 4). 


5. Gloeodinium nov. gen. (Fig. 13; Taf. X, 5a, b). 


Der hierher gehörige Organismus wurde früher als Art der 
Gattung Urococcus beschrieben, die lauter Formen von sehr 
strittiger und zweifelhafter Stellung umschließt. Die Gattung ist 
von HassaLL 1845 (S. 322) zunächst als Untergattung von Hae- 
matococcus aufgestellt und mit dem Namen Ouracoccus belegt 
worden. Sie umfaßte rot gefärbte Zellen in dicken geschichteten 
Gallerthüllen, die selbst an einem Gallertstiel sitzen. Von den 
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vier Arten HassaLLs interessieren uns nur zwei, insignis und 
Hookerianus. Erst KoTzıNnG (49, S. 206) machte daraus die 
Gattung Urococcus, welcher Name von nun ab sich einbürgerte. 
Zugleich beschrieb Kotzıng ähnliche rote Zellen mit geschichteten 
Gallerthüllen ohne Stiel als Protococcus macrococcus (vgl. Tabulae 
phyc. I, 1845—1849, Taf. II). 

Selbständige Beobachtungen über eine Urococcusart gab 
AL. Braun (49, S. 190), der sie in Torfgewässern am Feldsee 
(Schwarzwald) auffand und die Bildung des Stieles beschrieb. 
Die älteren der konzentrischen Gallerthüllen platzen sukzessive 
an einer bestimmten Stelle auf und erzeugen, indem sie an- 
einanderhaften, einen geringelten Stiel. BRAUN meinte, daß seine 
Art eine Zwischenform von insignis und Hookerianus vorstelle. 
Auf Grund der Beobachtungen und Zeichnungen von AL. BRAUN 
gab RABENHORST (68, S. 31, Fig. 4a—e, S. 5) eine neue Diagnose 
von Ur. Hookerianus, die aber augenscheinlich einen anderen 
Organismus bedeutet als der von HassAaLL beschriebene (vgl. 
die Zeichnungen beider Formen bei CookE (82—84, I, S. 9; H, 
Taf. IV, 1). 

Die andere Spezies insignis wurde zuerst von RICHTER (86, 
5. 249) genauer beobachtet. Er stellte fest, daß die Alge, welche 
er an feuchten Felsen in der sächsischen Schweiz auffand, im 
jugendlichen Zustande aus rein grünen, gloeocystisartigen Gallert- 
kolonien besteht. Im älteren Stadium färben sich die Zellen 
rot bis braun, und sie können dann auch eine Stielbildung zeigen. 
RiCHTER erwähnt eine Beobachtung von BLEiscH (63, S. 27, 
Taf. IV, Fig. 6—13), der bei dem Protococeus macrocarpus eine 
Schwärmerbildung beobachtet habe. Nach RICHTER gehört diese 
Form wahrscheinlich zu Urococcus und nicht zu Chroococcus 
macrococeus RABENHORST; er stellt die Gattung Urococcus in die 
Nähe von Grloeocystis. Während HAansGirG (85, S. 20) zunächst 
den Urococcus als eine Chroococcacee auffaßte, hat er dann (8b, 
5. 144) später unter dem Einfluß von RICHTER die Alge zu den 
Chlorophyceen gebracht; er fand den Organismus nicht selten 
an feuchten Felsen in Böhmen. 

Nach einer neuen Richtung wiesen die Beobachtungen von 
Hieronymus (98) hin, der in torfigen Gewässern des Riesen- 
gebirges neben Chlamydomyxra labyrinthoides rote Cysten mit 
eingeschachtelten Gallerthüllen fand, die er anfangs als Ent- 
wicklungsstadien des genannten Organismus auffaßte. Später 
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aber erkannte er, daß diese Cysten nichts damit zu tun haben, 
dagegen übereinstimmten mit dem von AL. Braun beschriebenen 
Urococeus, den er als Ur. Hookerianus RABENHORST (nicht 
HAsSALL) bezeichnete. Zugleich betonte HıERONYMUS (98, S. 8), 
daß diese Art deutlich verschieden sei von dem Ur. insignis an 
feuchten Felsen, den RICHTER beschrieben hat. HIERONYMUS 
hält den Ur. Hookerianus für die Ruhezellen einer Schwärmer 
bildenden Peridinee, vielleicht einer Art von Hemsidinium, 
während Ur. insignis eine Peridinee sein soll, die die Fähigkeit, 
Schwärmer zu bilden, verloren hat. 

Infolge dieser Auffasung wurde die ganze Gattung Urococeus 
in ihrer Selbständigkeit bezweifelt, so z. B. von WILLE in seiner 
Bearbeitung der Chlorophyceen (97, S. 60; 11, S. 39). Leider 
gelang es mir nicht, den echten Ur. insignis von der sächsischen 
Schweiz lebend zu erhalten.!) Ich beobachtete nur in den Ge- 
wässern von Viernheim einige Gallertkolonnen, die SCHMIDLE 
(94, S. 45) als Ur. insignis var. regularis beschrieben hat und 
bestätigte seine Angaben, daß die Zellen anfangs rein grün er- 
scheinen, später blutrot werden. Die Zellen waren von dicken, 
zum Teil deutlich geschichteten Gallerthüllen umgeben, ohne Stiel- 
bildung. Die rote Farbe der älteren Zellen beruht hier auf dem 
Vorkommen einer roten ölartigen Substanz, die die grünen Chro- 
matophoren verdeckt. Nach allen den bis jetzt bekannten Tat- 
sachen hat dieser Urococcus insignis nichts mit den Peridineen 
zu tun; man kann ihn bis auf weiteres, RICHTER folgend, pro- 
visorisch in die Nähe von Gloeocystis stellen oder zu den Pleuro- 
coccaceen, wie WILLE (11, S. 39). Ganz anders liegt die Sache 
bei den von AL. BRAUN und HIERONYMUS beschriebenen Zellen 
aus den Torfsümpfen des Schwarzwaldes und des Riesengebirges. 
In bezug auf diese Formen hat HIERONYMUS recht, wenn er sie 
als zu den Peridineen gehörig auffaßt. Ich fand einen ähnlichen 
Organismus in größerer Menge in einem torfigen Tümpel ganz 
dicht am Silser See (Ober-Engadin). Nach meiner Auffassung 





1) Herr Oberlehrer PauL Rıcımrer war so liebenswürdig, mich auf zwei 
Standorte des Urococceus insiynis in der sächsischen Schweiz aufmerksam zu 
machen, auf den Uttewalder und den Biela-Grund. Die Herren Oberlehrer 
KRIEGER und SCHORLER hatten die Freundlichkeit, für mich nach dem Üro- 
coccus zu Suchen, leider ohne Erfolg. Der Standort am Biela-Grund war aus- 
getrocknet, der am Uttewalder Grund enthielt nach dem von Herrn SCHORLER 
mir übersandten Material nur Gloeoeystis, aber keinen Urococens. 

Verhandl. d. Heidelb. Naturbist.-Med. Vereins. N. F. XI. Bd. 23 
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handelt es sich aber nicht um Ruhezellen irgendeiner bekannten 
Peridinee, vielmehr um eine selbständige Form, die bisher am 
stärksten den algenartigen Charakter aufweist und am besten 
zu den Phytodiniaceen gebracht werden kann. Jedenfalls muß 
man diese Alge von Urococcus generisch abtrennen; ich nenne 
sie Gloeodinium montanum, da sie mit Vorliebe in den Torf- 
sümpfen der Gebirge vorzukommen scheint. Der Artname 
Hookerianus kann nicht verwendet werden, da dieser der von 





Fig. 13. Gloeodinium montanum KLEBs. 


A. Zelle, jung, mit streifenförmig angeordneten gelben Chromatophoren, 
am einen Ende mit Zellkern. B. Zelle mit mehreren durch Verquellung der 
Gallertschichten abgehobenen älteren Zellhäuten. C. Zweiteilung ; beide Zellen 
noch von gemeinsamer Haut umgeben, außerdem jede mit zwei eigenen 
Häuten. D. Zelle nach gefärbtem (HEIDENHAIN) Präparat, Zellkern bereits ge- 
teilt. E. Zelle kurz nach der Teilung. F. Gruppe von drei Zellen. G. Große 
Zelle mit mehreren konzentrischen Häuten. Die scharf umschriebenen Tropfen 
in den Zellen bedeuten die rot bis rotgelb gefärbten Ölflecke. Vergr. A—F 540, 
G. 480. 


Hassauı. beschriebenen Form verbleiben muß. Ob diese Art zu 
Gloeodinium überhaupt gehört oder doch ein echter Urococeus 
ist, können erst weitere Untersuchungen entscheiden. 

Für die Darstellung (Fig. 13 A) können wir von einer ein- 
zelnen Zelle ausgehen, die bald mehr kugelig, bald eiförmig oder 
ellipsoidisch ist (Länge = 25—27 u, Breite = 19—21 u). Sie 
zeigt die typische Braunfärbung der Peridineen, die auch hier 
auf dem Vorhandensein von braungelben Chromatophoren beruht 
(Taf.X, 5a, b). Wegen ihrer dichten Lagerung und wegen der 
sonstigen Inhaltsbestandteile ist nur selten die radial streifige An- 
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ordnung der Chromatophoren zu beobachten, wie sie bei Cysto- 
dinium und Gymnodinium vorkommt. Von einer Ausbildung von 
Plasmasträngen ist auch nichts zu sehen, weil Stärkekörnchen den 
Inhalt stark erfüllen. Neben ihnen findet sich in wechselnder Menge 
eine farblose, ölartige Substanz. Deutlich treten die orangeroten 
Ölflecke hervor. Nicht häufig sieht man auch den Zellkern, der 
gewöhnlich dem Wandplasma genähert erscheint. Seine Struktur 
habe ich nur an fixierten, nach HEIDENHAINS Methode gefärbten 
Präparaten gesehen. Unzweifelhaft hat er die charakteristische 
Struktur eines Fadenknäuels, wie bei Phytodinium, Tetra- 
dinium usw. So entspricht der Bau der Zelle wesentlich dem- 
jenigen der genannten Gattungen. Die Unterschiede zeigen sich 
in der Beschaffenheit der Zellhüllen. 

Allerdings läßt sich an der dem Protoplasma anliegenden 
Wand der Zelle noch deutlich eine zelluloseartige Beschaffenheit 
nachweisen; sie färbt sich wie bei den anderen Phytodiniaceen 
mit Jodlösung wie mit Chlorzinkjod violett. Mit Jod und Schwefel- 
säure erhielt ich nur eine schmutzigblaue, bald vorübergehende 
Färbung. Vor allem zeichnet sich die Zellwand durch große 
Widerstandsfähigkeit gegenüber konzentrierter Schwefelsäure 
aus; sie verquillt darin nicht, sondern bleibt lange als zartes 
Häutchen erhalten. Sie besitzt auch eine auffallende Zähigkeit 
und Festigkeit, so daß es nur mit Hilfe eines starken Druckes 
gelingt, die Zellwand zum Aufplatzen zu bringen. Die junge 
Zelle lagert (Fig. 13 B, C) dann an der Innenwand der ersten 
Zellwand eine stark lichtbrechende, weiße Gallertschicht ab und 
gleich darauf eine zweite neue Zellwand (Taf.X, 5b). Die Gallert- 
schicht quillt langsam und dehnt die alte Zellhaut weiter aus. 
Unter Umständen kann eine solche Zelle eine ganze Anzahl ab- 
wechselnder Gallertschichten und Zellhäute ablagern und ohne 
Teilung zu beträchtlicher Größe heranwachsen (Fig. 13 G). Durch- 
messer ganzer Zellen 63 u, davon die Gallertschichten 14 u). Die 
älteren Zellhäute erleiden eine chemische Veränderung, so daß 
sie überhaupt keine Zellulosereaktionen mehr zeigen; sie bleiben 
auch nach 24 Stunden in konzentrierter Schwefelsäure als feine 
Häutchen erhalten. 

Der gewöhnliche Fall ist, daß die Zelle später sich teilt, 
die neuen Zellen ihre Zellhäute und Gallertschichten bilden, 
während die älteren Zellhäute entsprechend ausgedehnt werden 
(Fig. 13C, E, F). Eine weitere Teilung kann erfolgen und es ent- 
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stehen auf diesem Wege Kolonien mit konzentrisch geschichteten 
Häuten (Taf. X, 5a). Bald früher oder später reißen die ältesten 
Zellhäute auf, es können aber Gruppen von acht und mehr Zellen 
noch lange zusammenhalten.. Unter anderen Umständen können 
die Häute früher zersprengt oder zerstört werden, die Zellen 
fallen auseinander, man beobachtet dann Zellen noch umgeben 
mit alten, zum Teil bereits geplatzten Häuten. Eine wirkliche 
Stielbildung, wie sie AL. Braun (49, S. 190) in dem Material vom 
Schwarzwald beobachtet hat, wie ich sie näher für Gloeocystis 
ampla (86, S. 395) beschrieben habe, war bei dem Material aus 
dem Engadin nicht zu sehen. Schon RICHTER (85, S. 252) machte 
darauf aufmerksam, daß solche Stielbildungen auch bei der 
analogen Struktur von Urococcus insignis bald vorhanden sein, 
bald fehlen können. Das Wachstum und die Teilung des Gloeo- 
dinium montanum geht anscheinend äußerst langsam vor sich. 
Ich isolierte Exemplare in feuchten Kammern, ohne selbst nach 
Wochen Veränderungen zu beobachten. Auf der anderen Seite 
ist die Alge gar nicht empfindlich. Ich nahm lebendes Material 
aus dem Engadin im August nach Heidelberg, kultivierte es auf 
Sphagnum mit Regenwasser und erhielt sie bis lange in den 
Winter hinein ın frischem lebendem Zustand. Niemals konnte 
ich die Entstehung von Schwärmern beobachten; sie ist selbst- 
verständlich möglich, aber nach den bisherigen Beobachtungen 
sehr unwahrscheinlich. 

Gloeodinium montanun ist der Struktur der Zelle nach eine 
Peridinee, verhält sich aber sonst wie eine niedere Alge, die auf- 
fallende Analogien in dem Bau der Kolonien zeigt einerseits 
mit Gloeocystis resp. Urococcus (Chlorophyceen), andererseits mit 
Grloeocapsa (Uvanophyceen). Allerdings eine nähere systematische 
Verwandtschaft zu diesen Algen läßt sich vorläufig noch nicht 
erkennen. 


Ill. Der Bau des Zellkernes bei einigen Süßwasser- 
Peridineen. 


Der Zellkern der Peridineen stellt ein sehr charakteristisches 
Gebilde vor, das sich von dem gleichen Organ anderer niederer 
Organismengruppen deutlich unterscheidet. Allerdings bestehen 
auch heute noch große Gegensätze in der Auffassung über den 
eigentlichen Bau des Zellkernes. 
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Nachdem ALLMANN (55, S. 23, Fig. 13) zuerst auf einen 
fädig-streifigen Bau des Zellkernes bei einer Peridinee aufmerksam 
gemacht hatte, stellte ich (83, S. 352) fest, daß bei den Süß- 
wasser-Peridineen der Kern eine sehr auffallende Struktur be- 
sitzt, indem er aus gleichmäßig dicken, stark lichtbrechenden, 
ineinander verschlungenen Fäden besteht. Ich glaubte an ihnen 
noch eine feine Querrunzelung zu sehen. Als ich später (84) 
einige marine Peridineen untersuchte, schienen auch ihre Zell- 
kerne einen entsprechenden Bau zu besitzen. Unterdessen hatte 
PoucHEr (83, S. 419, ferner 85, S. 39) ebenfalls die fädige 
Struktur solcher Kerne beobachtet. 

Eine andere Auffassung des Kernbaues vertrat BÜTSCHLI 
(84, S. 548 u. w.), der sehr eingehend die Kerne mariner Ceratium- 
arten untersuchte und in fixierten und gefärbten Präparaten eine 
deutliche Netzstruktur des Zellkerns auffand. Bei einer seit- 
lichen Ansicht trat andererseits die Fadenstruktur oft allein 
hervor. In manchen Fällen, z. B. bei Gonyaulax polyedra, konnte 
BUTSCHLI nur einen verworrenen Fadenknäuel sehen. Die ver- 
schiedenen Variationen im Bau führt BüöTscHLı doch auf eine 
allen Arten zukommende wabige Struktur zurück. Nach seiner 
Ansicht ist der Kern zusammengesetzt aus von dünnen Scheide- 
wänden gebildeten drei- bis mehrseitigen Waben, deren Kanten 
fadenartig verdickt sind und deren Hohlräume von einer helleren 
und wenig färbbaren Masse, dem sogenannten Kernsaft, erfüllt 
sind (vgl. BUTSCHLI, Protozoen, S. 977). 

Der Ansicht BourschLıs von dem netzförmig-wabigen Bau 
der Peridineen-Zellkerne schlossen sich auch andere Forscher 
an, wie z. B. LAUTERBORN (95, S. 174), BoRGERT (10, S. 6) und 
JoLLos (10, S. 183). Dagegen spricht Scuorr (95, S. 55) auf 
Grund seiner reichen Erfahrung an marinen Peridineen nur von 
einem fädigen Bau der Zellkerne. Bei manchen Arten waren die 
Kernfäden auffallend dick und zeigten eine Zusammensetzung 
aus zwei konzentrisch gelagerten Schichten. Nach ScHtTT 
handelt es sich hier um Kernröhren mit eingeschlossenen, doppel- 
brechenden Kernstäbchen (vielleicht Eiweißkristallen). Zu einer 
ähnlichen Auffassung gelangte auch DociIEıL (06), der eine ganze 
Reihe mariner Gymnodiniaceen in lebendem Zustande genau 
untersuchte und stets einen fädigen Bau des Zellkernes fest- 
stellte. Er betont ausdrücklich (06, S. 43), daß er nie einen 
wabigen Bau beobachtet habe. 
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Bei der Untersuchung der von mir neu aufgefundenen Süß- 
wasser-Peridineen habe ich mich bemüht, auch den Bau des 
ruhenden Zellkernes genauer zu erforschen. Ich beobachtete zwei 
verschiedene Formen des Kernes: 1. fädıge Zellkerne ohne 
Nucleolen, 2. feinkörnige mit ein bis mehreren Nucleolen. 


a) Der fädige Zellkern ohne Nucleolen (Fig. 14, I). 


Am besten ließ sich diese Form des Zellkernes bei Cysto- 
dinium Steinii beobachten, dessen Zellen durchsichtig genug sind, 





Fig. 14, I. Zellkern von Cystodinium Steinit. 
a. Zellkern nach dem Leben schematisiert ; in Wirklichkeit Fadenstücke, 
kürzer und enger verknäuelt. b. Zellkern, gedrückt, mit Neutralrot gefärbt; 
einzelne Fadenstücke deutlich hervortretend. 


II. Zellkern von Aypnodinium sphaericum. 

a. und b. aus lebender Zelle herausgedrückt, Chromatin feinkörnig er- 
scheinend. a. mit zwei Nucleolen, einer aus seiner Höhlung hervorgetreten. 
b. mit drei Nucleolen, stets peripherisch gelagert. c. nach Färbung mit 
Methylgrün-Essigsäure etwas stärker gefärbte Partien hervortretend. Die 
Nucleolen sind stets vacuolig. 


um ihn in den lebenden Exemplaren zu untersuchen. Ich konnte 
die Richtigkeit meiner früheren Beobachtung feststellen. Der 
Zellkern erwies sich als ein dichter Knäuel verschlungener Fäden 
(Schema Fig. 13, Ia). Noch klarer sah man diese Struktur, wenn 
man die Zellen mit leichtem Druck öffnete, so daß der Kern frei 
heraustrat. Um jede Quellung zu verhindern, die übrigens in 
Wasser nicht eintritt, hatte ich die Zellen in eine 6prozentige 
Rohrzuckerlösung gebracht. Sehr deutlich zeigten sich die Fäden 
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nach Färbung des lebenden Kernes mit Neutralrot; ebenso aber 
auch nach Fixierung mit Jod und späterer Färbung mit Häma- 
toxylin. Niemals konnte ich irgendeine netzartige Struktur er- 
kennen. Besonders scharf trat die Zusammensetzung aus Fäden 
hervor, wenn der Kern ein wenig gedrückt und gezerrt wurde. 
Man konnte dann die etwas isolierten Fäden aufs deutlichste 
sehen (Fig. 14, Ib). Dagegen habe ich mich nicht von der früher 
von mir beschriebenen Querrunzelung überzeugen können; die 
Fadenstücke schienen mir homogen zu sein. Auch im Alkohol 
blieben die Fäden erhalten; sowie ich ihn aber durch Wasser er. 
setzte, so zerfielen die Fäden in kleine Stücke Eine Kern- 
membran konnte ich ebensowenig beobachten wie einen Nucleolus. 
Unentschieden mußte die Frage bleiben, ob die Fäden unter- 
einander zusammenhängen, so daß eigentlich nur ein Faden 
existiert, oder ob sie, was wohl wahrscheinlicher ist, als ge- 
sonderte Stücke von bestimmter Länge umeinander gewickelt sind. 

Den gleichen Typus des Fadenknäuels findet man bei G@ymno- 
dinium minimum, bogoriense, bei Tetradinium, Stylodinium, Gloeo- 
dinium. Sehr einfach läßt sich die Struktur der Zellkerne, die 
in lebendem Objekt wenig hervortreten, dadurch nachweisen, daß 
man nach starker Färbung mit Jodlösung etwas Chloraljod zu- 
fügt. In dem durchsichtigen Zellinhalt sieht man oft die Kern- 
struktur in überraschender Deutlichkeit. Nicht ganz so klare 
Resultate lieferten die Fixierungs- und Färbungsmethoden, die 
ich speziell an den Zellen von Tetradinium javanicum durch- 
geführt habe. Die Zellen wurden in Buitenzorg teils durch 
FLEMMING’sche Lösung, teils durch Alkohol mit Eisessig fixiert 
und in Heidelberg nach der Eisen-Hämatoxylinmethode von 
HEIDENAIN gefärbt. Niemals konnte ich eine netzartige Struktur 
nachweisen; ich sah die kontrahierten dunkeln Fadenstücke, nur 
konnte ich nicht längere Fäden unterscheiden. 


b) Der feinkörnige Kern mit Nucleolen (Fig. 14, II). 


Dieser Typus findet sich bei Hypnodinium sphaericum; er 
ist bei dieser Art von mir genauer untersucht worden. 

Der Zellkern erscheint im Zentrum der Zelle als ein vo- 
luminöser, rundlicher bis länglicher, etwas zusammengedrückter 
Körper von feinkörniger Struktur. Die Untersuchung geschah 
an Kernen, die durch Druck aus der aufplatzenden Zelle frei 
heraustraten. In der Zuckerlösung lebend untersucht, zeigte der 
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Zellkern kein deutliches Fadenknäuel. Bei der stärksten Ver- 
größerung glaubte ich allerdings auch hier ein dicht ver- 
schlungenes Knäuel feiner Fäden zu sehen. Aber ein wirklicher 
Nachweis solcher Fäden gelang mir nicht. Denn die Lebend- 
färbung mit Neutralrot führte wegen der dichten Masse des 
Chromatins zu keiner Entscheidung und sowie ich fixierte und 
färbte oder den lebenden Kern stärker zerdrückte, konnte ich 
immer nur distinkte Körnchen, nie kürzere oder längere Faden- 
stücke erkennen. Sollte also die Auffassung, daß es sich hier 
doch um einen Fadenknäuel handelt, richtig sein, so müßte man 
annehmen, daß infolge der Tötung eine schnelle Gerinnung zu 
Körnchen erfolgt. Bei Färbungen mit Methylgrün oder Neutralrot 
traten in dem Kern etwas stärker gefärbte Massen unbestimmt 
hervor (Fig. 14, Ilc), wahrscheinlich nur Gerinnungsprodukte. 

Die zweite Eigentümlichkeit des Zellkernes von Hypnodinium 
besteht in dem Vorhandensein und der Lagerung der Nucleolen. 
BerscHLı (85, S. 549) fand bei Ceratium tripos solche Nucleolen 
nicht gerade häufig in der Ein- bis Zweizahl. Sie lagen in dem 
Kerngerüst und hatten eine netzförmige Struktur. Auch bei 
Ceratium hirundinella sah LAUTERBORN (95, S. 175) solche 
Nucleolen in der Ein- bis Mehrzahl (bis 4), und zwar lagen sie 
teils im Innern, teils hart am Rande des Kernes, ‚manchmal 
sogar über dessen Begrenzung nach außen etwas vorspringend‘“. 
Ähnlich sprechen sich BORGERT (10, S. 7) und JoLLos (10, S. 194) 
aus; sie haben an demselben Kern eine größere Anzahl von 
Nucleolen (9—10) beobachtet. 

Bei Hypnodinium liegen die Nucleolen niemals im Innern 
des Kernes, sondern ausnahmslos in der Peripherie in besonderen 
Taschen, die nach außen nicht von Kernsubstanz bedeckt sind. 
Daher kommt es, daß bei leichten Störungen die Nucleolen mehr 
oder weniger heraustreten oder vorspringen, wie LAUTERBORN 
für Ceratium angibt. Sind sie ganz frei geworden, so sieht man 
einen hellen, scharf umschriebenen Fleck am Kerngerüst 
(Fig. 14, Ila). In der Mehrzahl der Fälle waren drei Nucleolen 
(selten vier); aber es gab auch Kerne mit einem oder zwei 
Nucleolen. Stets zeigten sie deutliche Vakuolen, so daß sie 
schaumig aussahen. Allerdings weiß ich nicht, ob diese Vakuvlen 
bei völlig unverletzten Zellen vorkommen. 

Einen ganz entsprechenden Bau des Zellkernes beobachtete 
ich an den wenigen Exemplaren, die mir von Ceratium cornutum 
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zur Verfügung standen. Vor allem ließ sich der Bau für den 
Kern von Cystodinium bataviense nachweisen. In den lebenden 
Exemplaren konnte ich die Struktur nicht erkennen, wohl aber 
nach Fixierung mit FLEMMinG’scher Lösung und Färbung nach 
HEIDENHAIN. Das Kerngerüst erschien genau so feinkörnig wie 
bei den fixierten Kernen von Hypnodinium. An der Peripherie 
lag in einer Tasche der meist in der Einzahl (seltener 2) vor- 
kommende Nucleolus, der keine deutliche Struktur aufwies. 

Die beiden Formen des Zellkernes sind wohl doch nur als 
Modifikationen eines gemeinsamen Typus aufzufassen. Schon 
aus der Darstellung von BtütTscHLı, ebenso von BORGERT und 
JoLLos geht hervor, daß die Kerne bei den marinen Ceratien 
Fadenbildung in sehr verschiedenem Grade der Ausbildung zeigen, 
daß sie, wie speziell BORGERT (10, S. 6) hervorhebt, oft nur 
eine feinkörnige Struktur haben. Alle diese Variationen würden 
sich am einfachsten verstehen lassen, wenn man von der An- 
schauung ausgeht, daß überall die Chromatinmasse fadenförmig 
ist, daß aber die Faden bald dicker, bald dünner, bald lockerer, 
bald enger miteinander verschlungen sind. Bei fixierten Prä- 
paraten können dann Gerinnungserscheinungen das Bild vielfach 
verändern. Ebensowenig kann das Fehlen oder Vorhandensein 
der Nucleolen einen durchgreifenden Unterschied ausmachen. 
BüTScHLI (84, S. 549) fand bei Ceratium tripos viel häufiger die 
Kerne ohne Nucleolen; auch ich sah, allerdings sehr selten, bei 
Hypnodinium, daß er fehlte. Schon früher beschrieb ich (83, 
S. 352), daß’der Kern von Gymnodinium fuscum, der sicherlich 
grobfädig ist, an der Seite einen Nucleolus besitzt. Während 
Docieı. (06) an den fädigen Zellkernen von Diplodinium lunula, 
roseum den Nucleolus vermißte, sah er bei Gymnodinium coeruleum 
neben den Fäden mehrere Binnenkörper (Nucleolen). Jedenfalls 
sind die beschriebenen Modifikationen im Zellkernbau von keiner 
systematischen Bedeutung. Denn bei Arten der gleichen Gattung 
Cystodinium finden wir den grobfädigen Kern bei Steinii, den 
feinkörnigen resp. feinfädigen bei bataviense. 

Eine anscheinend stärker veränderte Modifikation findet sich 
nach JoLLos (10, S. 184) bei dem Zellkern von Gymnodinium 
fucorum. Das Kerngerüst besteht aus einer großen Anzahl von 
gröberen Chromatinkörnern zwischen erheblich blasseren und 
feineren Wabenwänden, die häufig nur schwer festzustellen sind. 
Im Kerngerüst liegt ein ansehnlicher Nucleolus (Karyosom), der 
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von einer Membran umschlossen sein kann und noch ein kleineres 
Körperchen, ein Centriol, enthält. JoLLos weist auf die Ähn- 
lichkeit im Kernbau hin bei Oxyrrhis marina nach der Unter- 
suchung von KEYSSELITZ und meint, daß auf Grund dieses ähn 
lichen Kernbaues Oxyrrhis zu den Peridineen gehöre. Durch 
genaue Untersuchung konnte Senn die Richtigkeit dieser Auf- 
fassung nachweisen. Senn (10, S. 626) beschreibt im Kern Chro- 
matinkörner, die zu bogenförmig verlaufenden Fäden aneinander- 
gereiht sind. Im Innern des Zellkernes, häufig etwas konzentrisch, 
liegt der Nucleolus, der in fixierten und gefärbten Präparaten 
sternartige Gebilde zeigte, die möglicherweise, wie SENN andeutet, 
auf einem Quellungsprozeß des Nucleolus beruhen. Die von 
SENN (Taf. XXX, Fig. 17) gezeichnete Struktur erinnert sehr an 
den vakuoligen Bau des Nucleolus bei Hypnodinium (s. vorhin) 
und hat wohl nichts mit einer Centriole zu tun. 

Über die Teilung des Zellkernes habe ich keine eigenen Be- 
obachtungen gemacht; die bisherigen Angaben darüber enthalten 
noch manche Widersprüche. Nach den sorgfältigen Beobach- 
tungen LAUTERBORNS (95) an Ceratium hirundinella werden zu- 
nächst die Chromatinfäden deutlicher, sie lagern sich mehr oder 
minder parallel, die Nucleolen verschwinden, und der Kern 
schnürt sich einfach in der Mitte durch, wobei die Chromatin- 
fäden quer durchrissen werden. Die gleiche Art der Kernteilung 
beobachtete DoGıEL an lebenden marinen Peridineen (den Di- 
plodinıumarten), nur daß hier von vornherein die Chromatinfäden 
deutlich vorhanden sind und Nucleolen fehlen: Der sich 
streckende Kern, in dem die Fäden sich parallel geordnet haben, 
schnürt sich ebenfalls in der Mitte durch. Für marine Ceratien 
Iripos und fusus gibt aber BoRGERT (10, S. 9) eine weitere Kom- 
plikatıon der Teilung an, da die Chromatinfäden sich zuerst der 
Länge nach spalten sollen, bevor sie durch Einschnürung des 
Kernes quer zerrissen werden. An den gleichen Objekten be- 
richtet JoLLos (10) nichts von der Längsspaltung. Dagegen 
hat er ein stärker sich färbendes, von den Nucleolen verschic- 
denes Körperchen gefunden, das sich mitteilt und von JoLLos 
als Centriole gedeutet wird. Auch bei Gymnodinium fucorum 
teilt sich der Nucleolus, sowie das in ihm enthaltene Körperchen, 
so dab JoLLosS von einem Karyosom mit Centriole spricht. Auf- 
fallenderweise soll aber das Chromatin während der Teilung 
des Kernes nicht fadenförmig angeordnet sein. Bei Oxyrrhis 
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marina, dessen Kern eine ähnliche Struktur besitzt wie das G. 
fucorum, tritt aber nach Senn (10, S. 628) deutlich während der 
Teilung eine Anordnung der Chromatinelemente in parallelen 
Reihen hervor. Senn glaubt zwar, ohne es selbst klar gesehen 
zu haben, daß der Nucleolas sich teilt, betont aber ausdrücklich, 
daß er ihm die von KEYSELLITZ (ebenso von JOLLOS) zuge- 
schriebene Funktion als Teilungsorgan des Zellkernes nicht zu- 
erkennen kann. Als einigermaßen sicher kann man über die 
Teilung des Zellkerns nur so viel sagen, daß der sich streckende 
Kern sich in der Mitte durchschnürt, wobei die vorher parallel 
angeordneten Chromatinfäden der Quere nach durchrissen werden. 
Alles übrige bedarf dringend einer Nachprüfung. 

Der wesentliche Charakter des Zellkerns bei den Peridineen, _ 
durch den er sich von demjenigen anderer niederer Organismen- 
gruppen unterscheidet, liegt in dem auffallenden Reichtum an 
Chromatin. Es fragt sich, ob dieses Chromatin nach seinen che- 
mischen Eigenschaften mit dem anderer Zellkerne übereinstimmt. 
Leider sind in dieser Beziehung die Kerne der niederen Orga- 
nismen bisher sehr wenig untersucht worden, so daß das Ver- 
gleichsmaterial fehlt. Einige wenige Angaben über Algenkerne 
finden wir in der Arbeit von ZACHARIAS (09). In dieser zu- 
sammenfassenden, leider etwas unübersichtlichen Abhandlung 
haben wir einen sehr dankenswerten Überblick der Makro- und 
Mikrochemie des Zellkerns bei Pflanzen und Tieren. Auf diese 
Arbeit mich stützend, will ich kurz die wesentlichen Eigen- 
schaften des Zellkerns bei den Peridineen besprechen. Die 
Untersuchung wurde ausschließlich an den frei herausgedrückten 
Kernen von Hypnodinium sphaericum ausgeführt. 

ZACHARIAS (09, S. 222—223) unterscheidet an den Zellkernen 
1. die Chromatinsubstanzen, 2. die Nucleolen, 3. die Grundmasse. 
Da ich die Nucleolen besonders besprechen will, beschränke ich 
mich zunächst auf die beiden anderen Bestandteile. Die Chro- 
matinsubstanzen bestehen aller Wahrscheinlichkeit nach aus 
Nucleoproteiden, deren charakteristisches Spaltungsprodukt die 
phosphorhaltige Nucleinsäure ist. Die Grundmasse besteht aus 
unbekannten Substanzen, die unter dem Begriff des Plastins zu- 
sammengefaßt werden (l. c., S. 188). Beide Bestandteile werden 
von Magensaft nicht gelöst, sie lassen sich durch konzentrierte 
Salzsäure trennen, die das Chromatin auflöst, die Grundmasse 
übrig läßt. Ferner quillt das Chromatin nicht in 0,1—0,3% 


424 Georg Klebs. 156 


Salzsäure, während die Grundmasse Quellung zeigt. In Methyl- 
grün-Essigsäure färbt sich nur das Chromatin. 

Es war mir nicht möglich, eine einigermaßen scharfe Unter- 
scheidung von Chromatin und Grundmasse zu machen. Bei dem 
erobfädigen Zellkern von Cystodinium Steinii sind wohl die Fäden 
durch eine feine, der Masse nach sehr geringe Grundsubstanz 
verbunden; und ebenso kann es der Fall sein für die sehr fein- 
fädigen Kerne von Hypnodinium. Bei diesen Kernen treten nach 
chemischer Behandlung kleine Körnchen in einer Grundmasse 
auf, die durch größere Quellungsfähigkeit ausgezeichnet schien; 
aber ich betonte bereits (s. S. 420), daß hier vielleicht eine Son- 
derung infolge einer Gerinnung mitgewirkt hat. Jedenfalls gelang 
es mir nicht, die beiden Bestandteile deutlich voneinander zu 
trennen. 

Der Zellkern (vom Nucleolus abgesehen) zeichnet sich durch 
seine Widerstandsfähigkeit gegenüber Wasser aus; er quillt nicht 
darin nach dem Herausdrücken, selbst nach 24stündigem Aufent- 
halt, und unterscheidet sich dadurch von anderen Zellkernen, 
z. B. von Spirogyra. Andererseits besitzt er in frischem Zu- 
stand ein sehr großes Quellungsvermögen gegenüber Sodalösung 
(verdünnt und konzentriert), 1Oprozentiger Chlornatrium- und 
Glaubersalzlösung, verdünntem Ammoniak. In allen diesen 
Mitteln verschwindet er anscheinend völlig; in Sodalösung gelang 
es mir mehrfach nicht, ihn nach dem Auswaschen zu erhalten, 
dagegen wohl bei den anderen Lösungen. Als ich einen mit 
Neutralrot gefärbten Kern mit Sodalösung behandelte, war der 
Umriß trotz der sehr großen Qucllung noch eben erkennbar. 

In verdünnter Salzsäure (0,2%) quillt der Zellkern zuerst ein 
wenig, konzentriert sich dann und stellt ein grobkörniges (ie- 
bilde dar, das jedenfalls einen Teil seiner Substanz verloren hat. 
In konzentrierter Salzsäure verquillt der Kern völlig; bei wenigen 
Minuten der Wirkung kann man nach dem Auswaschen noch 
körnige Reste beobachten; nach 24 Stunden sah ich nichts mehr 
davon. Dic von ZACHARIAS beschriebene, in Salzsäure sich gut 
erhaltende Grundsubstanz ließ sich daher nicht beobachten. 

Der Kern färbt sich mit Neutralrot, Fuchsin, Hämatoxylin, 
vor allem mit Methylgrün-Essigsäure. Durch die Freundlichkeit 
des Herrn Dr. PLENGE erhielt ich frischen, sehr wirksamen 
Magensaft, den ich bei 30° auf Zellkerne einwirken ließ. Nach 
der Kontraktion durch die Salzsäure (s. vorher) erhielt sich das 
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Chromatin mehrere Tage und zeigte dabei das stark lichtbrechende 
glänzende Aussehen, wie es ZACHARIAS so häufig bei Kernen 
nach Behandlung mit Magensaft beschreibt. Frischer alkalischer 
Pankreassaft konnte in seinen Wirkungen auf das Chromatin nicht 
näher untersucht werden, da der Kern zu stark durch das Alkalı 
verquoll. 

Nach allen diesen Reaktionen entspricht die Hauptmasse 
des Zellkernes von Hypnodinium den Nucleoproteiden, die die 
Chromatinsubstanz zusammensetzen. Auffallender als bei anderen 
Zellkernen tritt die Veränderung hervor, die durch das Töten 
bewirkt wird. Die Substanz des Kernes wird denaturiert, sie 
verändert damit ihre Lösungs- und Quellungsfähigkeit. Als 
Tötungsmittel wurden benutzt 1% Essigsäure, Osmiumsäure, Al- 
kohol und Jodlösung. Der fixierte Kern verquillt nicht mehr in 
1000 Glaubersalz oder Clornatrium. Wenn man daher die von 
ZACHARIAS (09, S. 182) empfohlene Mischung (10% Glaubersalz, 
1% Essigsäure, Fuchsin S.) auf frische Zellkerne anwendet, so 
bleiben sie in ihrer Form erhalten, werden star!: körnig und 
fürben sich rot. In Sodalösung oder konzentrierter Salzsäure 
quillt der fixierte Zellkern slark auf, bleibt aber deutlich erhalten 
und färbt sich nach dem Auswaschen mit Jodlösung stark gelb, 
mil Methylgrün-Essigsäure grün. 

Nach den Untersuchungen von ZACHARIAS (09, S. 222) ist 
die Substanz des Nucleolus wesentlich verschieden von der Chro- 
malınsubstanz. Er enthält keine nucleinartigen Stoffe, sondern 
besteht aus verdaulichem Eiweiß und unverdaulichen Resten, die 
von einer konzentrierten Salzsäure gelöst werden. Die Nucleolen 
färben sich nicht mit Methylgrün-Essigsäure, quellen nicht in 
Glaubersalz (10%) oder in ammoniakalischer Karminlösung. Bei 
den verschiedenen Pflanzen zeigen die Nucleolen mancherlei Ver- 
schiedenheiten im einzelnen. 

Auch bei den Peridineen unterscheiden sich die Nucleolen 
deutlich von dem Kerngerüst. In Wasser verquellen sie aller- 
dings ebensowenig wie der Zellkern; gleich diesem verquelicn 
sie in Sodalösung, (ilaubersalz oder ammoniakalischer Karmin- 
lösung. Sie zeigen aber ein anderes Verhalten gegenüber Säuren. 
Sie lösen sich bereits in verdünnter Salzsäure, und so kann man 
auf diesem Wege die Chromatinsubstanz von ihnen trennen, sie 
verschwinden sogar in verdünnter oder konzentrierter Essigsäure. 
In fixiertem Zustande verlieren sie in noch höherem Grade als 
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der Kern die Quellungsfähigkeit. Sie quellen nur wenig in am- 
moniakalischer Karminlösung, Glaubersalz oder Chlornatrium, sıe 
quellen viel weniger als der Zellkern in Sodalösung. Sie ver- 
schwinden nicht in verdünnter oder konzentrierter Salzsäure oder 
Essigsäure. Frische Nucleolen werden in Methylgrün-Essigsäure 
durch die Säure unsichtbar; fixierte bleiben erhalten, nehmen 
aber keinen Farbstoff auf. Dieser Unterschied von Chromatin 
und Nucleolen gegenüber Methylgrün-Essigsäure scheint für alle 
bisher bekannten Fälle zu gelten. Wenn man eine Mischung von 
Fuchsin und Jodgrün auf frische Kerne einwirken läßt, so färbt 
sich anfangs der Nucleolus rot, während das Chromatin violett er- 
scheint; bei stärkerer Färbung verschwindet allerdings der Unterschied. 

Von den Nucleolen von Spirogyra unterscheiden sich die 
Nucleolen von Hypnodinium durch ihre starke Quellungsfähigkeit 
gegenüber Glaubersalz, verdünntem Ammoniak und vor allem 
gegenüber Essigsäure. 

Im großen und ganzen entsprechen aber die Nucleolen der 
Peridineen ebenso wie die Chromatinsubstanzen den gleichen 
Gebilden der anderen Pflanzen oder Tiere. 


IV. Die Beziehungen zwischen Peridineen und anderen 
Gruppen niederer Organismen. 


Die Peridineen stellen, wie in der Einleitung betont wurde, 
eine durchaus selbständige Gruppe niederer Organismen vor, die 
durch ihre eigentümliche Mischung tierischer und pflanzlicher 
Charaktere dem Zwischengebiet der Protisten auf der Grenze 
von Tier- und Pflanzenwelt angehört. Wenn ich in meiner ersten 
Arbeit die Ähnlichkeit mit den Algen hervorhob, so geschah es, 
um die damals sehr vernachlässigten pflanzlichen Charaktere ans 
Licht zu setzen. In meiner späteren Arbeit (92, S. 289) setzte 
ich auseinander, daß man aus rein praktischen Gründen bei der 
alten Einteilung des Zwischenreiches in Protozoen und 'Thallo- 
phyten verbleiben kann, daß aber jede Teilung eine rein künst- 
liche ist, weil sie von dem subjektiven Ermessen des Einzelnen 
abhängt und stets irgendwelche wesentlichen Verwandtschafts- 
beziehungen willkürlich durchschneidet. Für die Erforschung 
solcher Protisten, wie z. B. der Peridineen, ist es sehr wesentlich. 
daß sie für Botaniker wie Zoologen das gleiche Interesse be- 
sitzen und von beiden mit gleichem Eifer untersucht werden. 
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Die in bezug auf Zellhautbildung kompliziertesten Formen, 
wie Ceratium, Ceratocorys, Ornithocercus usw., sind Endglieder 
von Entwicklungsreihen, die anscheinend nicht weiter führen zu 
anderen Gruppen. Dagegen treten nahe der Basis einfachere, 
in vielem abweichende Formen auf, welche verwandtschaftliche 
Beziehungen zu anderen Organismengruppen aufweisen. Diese 
Beziehungen möchte ich eingehender erörtern. 

Alle Forscher stimmen darin überein, daß die Peridineen 
nähere Beziehungen zu gewissen Flagellaten haben, nachdem 
BERGH (81, S. 275) zum ersten Male die Aufmerksamkeit darauf 
gelenkt hatte. BERGH wies auch bereits auf Prorocentrum einer- 
seits, die Cryptomonaden andererseits als Bindungsglieder hin. 
BorscHLI (84, S. 558) hat ausführlicher die Beziehungen dar- 
gelegt, wenn er auch später (Protoz., S. 999) sich mit berechtigter 
Vorsicht dahin äußert, daß ‚der Ursprung der Dinoflagellaten 
doch wohl weiter zurückverlegt werden muß in Formen, welche 
eine Mischung von Charakteren zeigten, wie sie bei jetzt lebenden 
Flagellaten noch nicht beobachtet wurden“. Die Familie der 
Cryptomonaden ist nach den neueren Untersuchungen viel mannig- 
faltiger zusammengesetzt, als man früher annahm (PAScHER, 11a). 
SCHERFFEL (00, S. 21) betrachtet sie nicht bloß als Ausgangspunkt 
der Peridineen und Diatomeen, sondern auch der Volvocineen 
und Chlorophyceen, während PASCHER die Cryptomonaden, abge- 
sehen von den Peridineen, nur in nähere Beziehung zu den Phaeo- 
sporeen setzt. Ausgesprochene Übergangsformen von den Proro- 
centraceen zu den Cryptomonaden fehlen noch. Auch das von 
mir beschriebene Haplodinium mit seiner einfachen Zellhaut 
kann nicht dazu dienen, da man ähnliche Formen unter den 
Cryptomonaden bisher nicht kennt. Analogien zeigen sich in 
dieser Beziehung bei den Chlamydomonadinen. Die eigenartige 
Begeißelung, der Bau des Zellkerns unterscheiden bisher die 
flagellatenähnlichen Peridineen von den Cryptomonaden. 

Sehr viel weiter gehen die Ansichten auseinander, wenn es 
sich um das nähere Verhältnis der Prorocentraceen zu den 
übrigen Peridineen handelt. BERGH leitet die Dinophysiden mit 
ihrer Querfurche am Vorderende direkt vom Prorocentrum ab 
und nimmt dann an, daß die Ceratiaceen aus den Dinophysiden 
durch Verlagerung der Querfurche von vorne nach hinten ent- 
standen sind. BtrscHhLı nimmt eine Urform in Gestalt eines 


428 Georg Klebs. [60 


Prorocentrums an, das durch Umkehrung der Bewegungsrichtung 
sein Vorderende zum Hinterende gemacht hat. An dem letzteren 
bildete sich die Querfurche aus, die dann bei den Dinophysiden 
von hinten nach vorne verlagert wurde. SCHUTT (96, S. 8) 
orientiert das Prorocentrum in querer horizontaler Stellung, so 
daß die Geißelspalte sich seitlich befindet, und er denkt sich 
wohl, daß die Querfurche sich in dieser queren Richtung aus- 
gebildet hat. 

BERGH und BoüTtscHhLı stimmen mit anderen Gelehrten in 
einem wichtigen Punkt überein, sie betrachten nämlich die ein- 
fachen nackten Gymnodiniaceen als reduzierte Formen der be- 
schalten Peridineen. Diese Anschauung ist eine notwendige Kon- 
sequenz des Prinzips, die heute bekannten Formen monophyletisch 
von den Cryptomonaden abzuleiten. Wer dieses Prinzip nicht 
anerkennt, kann auch die Konsequenz beiseite schieben. Schon 
bei meiner früheren Besprechung der Verwandtschaftsverhältnisse 
von den Protisten betonte ich (92, S. 431) die außerordentlichen 
Schwierigkeiten, die einer solchen monophyletischen Abstammung 
auf Grund der damals bekannten Tatsachen im Wege liegen. 
Man erkennt heute mehr und mehr, daß sich in solchen 
größeren Gruppen verschiedene Entwicklungsreihen finden, die 
nebeneinander hergehen und auch, soweit die heute bekannten 
Formen ein Urteil gestatten, verschiedene Ausgangspunkte haben 
können. Unstreitig zerfallen die höheren Peridineen in die zwei 
Reihen der Dinophysiden und Ceratiaceen. Die ersteren gehören 
nach Bau ihres Vorderendes, ihrer Schalenbildung, ihrer flagel- 
latenähnlichen Längsteilung entschieden enger mit den Proro- 
centraceen zusammen als die Ceratiaceen; diese zeigen mit Peri- 
dinium und Glenodinium die klarsten Übergänge zu den Gymnuo- 
diniaceen. Nun gibt es aber auch zwischen den beiden Reihen 
Querverbindungen, so P/ychodiscus mit mittlerer Querfurche, aber 
einer relativ einfachen, aus zwei Schalen zusammengesetzten 
Membran, die an die Prorocentraceen erinnert. Noch auffallender 
ist die Verbindung gegeben durch Amphidinium mit einem Vorder- 
pol, an dem die Quergeißel um einen zahnartigen Fortsatz liegt, 
wie bei Prorocentrum, zugleich mit nacktem Körper und mit 
einer nach hinten ausgestreckten (Goebel mm einer Längsfurche. 
BERGH und BÜTschLı haben sie zu den Dinophysiden gestellt. 
SCHETT zu den Gymnodiniaceen. Vielleicht kann man sie am 
besten zu den Prorocenfraceen bringen. 
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Der Hauptgrund für meine Auffassung der Gymnodiniaceen 
liegt viel weniger in speziellen phylogenetischen Spekulationen 
als vielmehr in der Tatsache, daß diese Untergruppe unter den 
Peridineen weitaus die stärkste Mischung verschiedenartiger Cha- 
raktere darbietet und dadurch nach mehreren, oft ganz ent- 
gegengesetzten Seiten Verbindungsfäden ausstrahlen läßt. Diese 
Gymnodiniaceen sind daher für die Erkenntnis der Beziehungen 
zu anderen Gruppen besonders wertvoll. 

Die Gymnodiniaceen zeigen zunächst direktere Beziehungen 
zu den vorhin genannten Cryptomonaden durch die von PASCHER 
(11a, S. 191) entdeckte Protochrysis Phaeophycearum. Der dorsi- 
zentrale bohnenförmige Körper dieses Organismus hat eine seit- 
liche Vertiefung, die zu einer schwach schraubigen, aber nicht 
vollständigen Querfurche führt; in der Vertiefung sitzen zwei 
etwas ungleiche Geißeln, von denen die längere gerade nach 
hinten ausgestreckt ist, die andere bandförmige und geschlängelte 
nach vorn getragen wird. Der Körper ist nackt, enthält zwei 
wandständige Chromatophorenplatten, einen Augenfleck und als 
Assimilationsprodukt kleine, mit Jod rotviolett sich färbende 
Scheibchen. Jedenfalls muß man PASCHER recht geben, wenn 
er auf die nahe Beziehung zu den Gymnodiniaceen hinweist, sie 
erscheint sogar enger als zwischen Prorocentraceen und Crypto- 
monaden. Man könnte jetzt die beiden Reihen der Peridineen 
getrennt, aber doch auf die gleiche Ausgangsfamilie zurückführen. 

Aber die Beziehungen der Gymnodiniaceen zu den Flagel- 
laten sind noch mannigfaltiger. Es ist doch eine sehr auffallende 
Tatsache, daß eine Reihe von Gymnodiniumarten sich tierisch 
ernährt. Nach den Beobachtungen von SCHILLING (92, S. 203) 
erfolgt bei @. hyalinun die Nahrungsaufnahme fester Teile mit 
Hilfe von Pseudopodien genau wie bei einer Rhizomastigine. 
Solche Pseudopodien sind auch bei einer braun gefärbten Art 
palustre von ZACHARIAS (99, S. 136) gesehen worden, hier aller- 
dings ohne Beziehung zur Aufnahme fester Nahrung. Tierische 
Ernährung ist von DANGEARD (9, S. 19) für G. vorticella, 
von DoGiEL (06, S. 40) für G. spirale nachgewiesen worden, 
und DoGiEL hat auch die Abscheidung der Nahrungsreste an der 
Geißelspalte beobachtet. Warum soll diese höchst auffällige 
tierische Ernährung eine Rückschlagsbildung sein, wie SCHERFFEI. 
(00, S. 18) mir gegenüber betont? Der gleiche Gelehrte faßt die 
Chrysamoeba als primitive Form auf, nachdem er die Nahrungs- 
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aufnahme dieser Form mit Pseudopodien festgestellt hatte. Wir 
kennen solche rhizomastiginenähnliche Formen in der Reihe der 
farblosen Flagellaten (Monadinen, Bodoninen), in der Reihe der 
gelben Flagellaten (Chrysomonadinen); wir kennen sogar eine 
grüne Amöbe, Chloramöba (BonHLin, 97, S. 514). Es ist sehr 
wahrscheinlich, daß sich unter den Gymnodinien solche finden 
werden, die noch stärker als bereits @. hyalinum die Verbindung 
mit den einfachsten Chrysomonadinen resp. Rhizomastiginen be- 
weisen werden. So scheint das von LOHMANN (11, S. 30, Fig. 126) 
beobachtete Protodinium simplex hierher zu gehören (Geißeln 
allerdings nicht gezeichnet). Da die Cryptomonadinen selbst mög- 
licherweise sich von den Chrysomonaden ableiten lassen, hätten 
wir den Anfang der Peridineen an den Anfang der Flagellaten verlegt. 

Weniger deutlich erscheint die Beziehung der Peridineen zu 
den Flagellaten durch Oxyrrhis marina, die früher stets als 
Flagellate bezeichnet wurde, obwohl sie durch ihre Querteilung 
eine auffallende Ausnahme unter ihnen darstellte. Schon 
BotschLiı (84, S. 539) machte auf die Verwandtschaft zu Peri- 
dineen aufmerksam. Senn (10) hat dann den überzeugenden 
Nachweis geführt, daß Oxyrrhis eine richtige Peridinee ist. Sie 
ernährt sich tierisch, aber in anderer Weise als die Gymnodinien, 
indem sie, lebhaft um die Nahrung kreisend, diese an der Bauch- 
seite aufnimmt. Oxyrrhis teilt sich auch während der Bewegung 
wie die meisten Flagellaten, ein Merkmal, das sich bei den Gymno- 
dinien anscheinend selten findet. Bisher hat nur DoGIEL (06, 
S. 41) eine Teilung in frei beweglichem Zustand bei @. spirale var. 
obtusum gesehen. Möglicherweise existieren Beziehungen dieser 
Oxyrrhis marina zu Bodoninen — aber bis jetzt läßt sich zu 
wenig Sicheres darüber sagen. 

Unter den Gymnodiniaceen treten andere hervor, die gewisse 
hochkomplizierte Organe zeigen, wie sie bei den Ceratiaceen usw. 
nicht bekannt sind. Ich erinnere an den kompliziert gebauten 
Augenfleck, den PoucHET (85, S. 38; 87, S. 97) bei Gymnodinium 
Polyphemus entdeckt hat und der eine Pigmentplatte in engster 
Verbindung mit einem linsenförmigen Körper zeigt. SCHOTT (95, 
5. 96—97) hat ähnliche Gebilde bei anderen Arten gesehen und 
vereinigt diese in eine eigene Gattung Pouchetia. Bei einer neuen 
Art Pouchelia armata hat DociEL (06, S. 37) außerdem wirkliche 
Nesselkapseln entdeckt, die aus einem langen konischen Futteral 
und einem darin aufgerollten Nesselfaden besteht. 


63) Über Flagellaten- und Algen-ähnliche Peridineen. 431 


Solche Nesselkapseln sind zuerst von BÜTScHLI (73, S. 673) 
bei der merkwürdigen Gattung Polykrikos beschrieben worden, 
die von BERGH (81, S. 255) dann zu den Peridineen gestellt 
wurde (vgl. BotschLı, Protoz., S. 1011), während ich (83, S. 357) 
mich wegen der damals mangelnden Übergangsform dagegen aus- 
sprach. Man wird aber anerkennen, daß Polykrikos den Peri- 
dineen noch relativ am nächsten steht, da engere Beziehungen 
zu anderen Organismen noch nicht bekannt sind. 

Die Organisation von Polykrikos erinnert an die der Peri- 
dineen, zeigt andererseits abweichende Züge. Der nackte, 
tierisch sich nährende Körper besitzt acht Querfurchen, die durch 
eine Längsfurche mit Längsgeißel verbunden sind. Im Inneren 
liegen vier Makronuclei und anscheinend wie bei den Infusorien 
auch Mikronuclei (DELAGE, 96, S. 386). In jeder Querfurche soll 
sich eine Quergeißel finden; es scheint aber bisher der genaue 
Nachweis dafür zu fehlen. Neuerdings hat DocGıEL (06, S. 38) 
Exemplare mit vier Furchen und einem Kern beobachtet, wahr- 
scheinlich junge Exemplare. Man könnte neben dem Vorkommen 
von Nesselkapseln bei Pouchetia auf die Gattung Cochlodinium 
SCHÜTT hinweisen, bei der Längs- und (uerfurche schrauben- 
förmig verlaufen, um die Beziehung von Polykrikos zu den Peri- 
dineen zu unterstützen. Es wäre sehr interessant, wenn es ge- 
länge, deutlichere Übergangsformen aufzufinden, da wohl un- 
streitig Polykrikos am stärksten unter Flagellaten und Peridineen 
gewisse Beziehungen zu den Ciliaten aufweist. 

In ganz entgegengesetzter Richtung führen Verbindungsfäden 
von den Gymnodiniaceen zu algenartigen Organismen. Sie sind 
das Hauptobjekt der vorliegenden Arbeit gewesen. Schon bei 
der Gattung Cystodinium erweist sich der ruhende vegetative 
Zustand charakteristischer als der Zustand des Schwärmers, der 
bald wie Gymnodinium, bald wie Glenodinium gebaut ist. Von 
besonderem Interesse ist Hypnodinium, in dessen algenartigen 
Zellen noch der Inhaltskörper die Struktur eines Gymnodiniums 
annimmt, ohne aber je die Form eines beweglichen Schwärmers 
zu erreichen. Diese Gattung führt direkt herüber zu Pyrocystis 
mit kugeligen, peridineenartigen Zellen, aber ohne jede Andeutung 
der Furchenstruktur und ohne Schwärmerbildung. Sie gehört 
zu der von mir neu gegründeten Familie der Phytodiniaceen mit 
dem am meisten algenartigen Gloeodinium montanum, dessen 
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cystisarten unter den Chlorophyceen, wie mit den Gloeocapsa- 
oder Chroococcusarten unter den Cyanophyceen. Dieses Gloeo- 
dinium ist früher auch stets als Alge betrachtet worden. Im 
Augenblick läßt sich nicht mit Bestimmtheit sagen, an welche 
Algen diese Phytodiniaceen sich anschließen. Vielleicht wird 
die Untersuchung der Urococcusarten auf diese Frage neues 
Licht werfen. 

In dieser Entwicklungsreihe kann man mit einer großen Be- 
rechtigung von einer allmählichen Umbildung des Peridineentypus 
zu einem Algentypus reden. Denn Furchenstruktur und Augen- 
fleck sind bei dem stets ruhenden Hypnodinium allem Anschein 
nach funktionslose Organe, sie stammen von den beweglichen 
Peridineen und zeigen die bekannte Erscheinung, daß der mor- 
phologische Bau sich viel länger erhält als die daran geknüpften 
Funktionen. Diese Annahme einer bestimmten Entwicklungs- 
richtung kann man hier um so eher machen, als man den gleichen 
Prozeß bei anderen Gruppen beobachtet, so den Übergang von 
den beweglichen Chrysomonadinen zu den algenartigen Phaeo- 
phyceen und ebenso von den Chlamydomonadin&h zu den Tetra- 
sporeen und anderen Chlorophyceen. 

Unter den algenartigen Organismen sind seit WARMING u. a. 
die Diatomeen als Verwandte der Peridineen bezeichnet worden. 
Besonders hat Schütt (96, S. 15) auf die weitgehenden Ähn- 
lichkeiten im Bau der Zellhaut bei beiden Gruppen aufmerksam 
gemacht. Andererseits stellen doch beide durchaus selbständige 
Typen vor, und es fragt sich nur, ob an ihrer Basis Übergangs- 
formen existieren. Leider ist bis jetzt noch wenig Sicheres dar- 
über bekannt. Die einzigen Formen, die man heranziehen könnte, 
wären die von Scorr entdeckten Gattungen Gymnaster, Mo- 
naster, Amphitolus, von denen z. B. Monaster peridineenartig aus- 
sieht, eine Querfurche besitzt, aber wie die anderen Gattungen 
ein inneres Kieselskelett hat. Vielleicht bilden diese Formen 
auch Übergänge zu den von BoRGERT (91) beschriebenen Silico- 
flagellaten (vgl. auch LEMMERMANN [Ola]), die ihrerseits wieder 
gewisse Beziehungen zu den Chrysomonadinen darbieten. 

Eine letzte Gruppe, zu der nach dem übereinstimmenden 
Urteil der Zoologen die Peridineen Verwandtschaft zeigen, sind 
die Cystoflagellaten mit dem Haupttypus Noctiluca (BorscuLi, 
Protoz., S. 1040 u. w.; DELAGE, 96, S. 389). Sie tritt in Form 
kugeliger, blasenförmiger Zellen auf, die ohne Zellhaut, nur mit 
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einem Periplasten bedeckt sind, und deren Plasma am Vorder- 
ende eine starke Anhäufung zeigt, ähnlich wie bei Pyrocystis und 
den primären Cysten von Diplodinium lunula (DoGIEL, 06, S. 20). 
Am Vorderende findet sich ein kurzer dicker, langsam beweg- 
licher, quergestreifter Tentakel, in der Mundgrube eine kleine 
Cilie, zwei Fortsätze (Zahn und Lippe) und die Mundöfinung 
selbst, mit der feste Nahrung aufgenommen wird. Alle diese 
Charaktere unterscheiden die Noctiluken von den Peridineen, 
z. B. von Pyrocystis. Die Teilung erfolgt der Länge nach wie 
bei Flagellaten. Vor allem existiert ein Fortpflanzungsprozebß, 
der bisher weder bei Flagellaten noch bei Peridineen bekannt 
ist. Angeblich nach einer Konjugation zweier Individuen findet 
eine lebhafte Kernteilung nahe dem Vorderende statt. An der 
Oberfläche entstehen Knospen, die sich lebhaft teilen, und schließ- 
lich entstehen aus diesen Knospen Schwärmer. 

Der Bau der Schwärmer hat, wie BÜTSCHLI auseinandersetzt, 
eine gewisse Ähnlichkeit mit einem Gymnodinium. Sie sind 
dorsiventral, haben eine Art Querfurche (aber ohne Geißel) und 
auf der konkaven Bauchseite eine nach hinten gerichtete Längs- 
geißel. Es wäre möglich, daß später deutlichere Übergangsformen 
entdeckt werden; die anderen Gattungen Leplodiscus und die 
merkwürdige medusaähnliche Craspedotella (Koroıp, 05) füllen 
diese Lücke nicht aus. Nach einer anderen Seite weisen 
gewisse Ähnlichkeiten der von BoRGERT (07) beschriebenen ein- 
fachen Radiolarienformen wie Globicella (S. 438, Fig. 6) auf 
Noctiluca, andererseits auf Pyrocystis hin. 

Nach den heutigen Kenntnissen liegt kein entscheidender 
Grund vor, die Peridineen, wie JoLLos es vorschlägt (10, S. 195), 
mit den Cystoflagellaten in eine größere Gruppe zu vereinigen. 
Dann könnte man mit größerem Recht die Peridineen mit den 
Flagellaten oder den Diatomeen vereinigen — aber irgendein 
Fortschritt wird dadurch nicht erreicht. Nun glaubt JoLLos aller- 
dings noch eine engere Beziehung entdeckt zu haben ın bezug 
auf die Entwicklungsgeschichte. 

In den unreinen Kulturen von Gymnodinium fucorum traten 
kleine Flagellaten auf, die JoLLos isolierte und auf Agar-Fucus- 
extrakt kultivierte. In allen Kulturen — auch in drei unter be- 
sonderen Vorsichtsmaßregeln hergestellten — traten nach drei 
Wochen typische Gymnodinien auf. JoLLos schließt daraus, daß 
die Flagellaten sich in Gymnodinien umgewandelt hätten. Die 
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Flagellaten sind, wie aus den Abbildungen klar hervorgeht, 
typische Bodoformen, wie sie in den faulenden Flüssigkeiten 
überall auftreten. Der Beweis für diese Umwandlung von Bodo in 
Gymnodinium ist aber von JQLLoS nicht geliefert worden. Denn er 
hat nicht durch direkte Beobachtung die Entstehung des Gym- 
nodiniums aus dem Bodo verfolgen können, er hat nicht an Rein- 
kulturen, geschweige durch direkte Beobachtung die Umwandlung 
des Gymnodiniums in einen Bodo feststellen können. Jeder, der 
mit Reinkulturen einige Erfahrung besitzt, weiß, daß er sich auf 
solche, die wochenlang sich selbst überlassen bleiben, niemals 
verlassen kann. So wird man zunächst viel eher an eine Ver- 
unreinigung der Bodokulturen denken. Jedenfalls bleibt die ganze 
Sache höchst unsicher, bis eben ein genauer Nachweis ge- 
liefert wird. 

Die Entwicklungsgeschichte der Peridineen enthält gewiß 
noch sehr große Lücken. Nie ist bisher eine Sexualität nach- 
gewiesen worden. Es ist in der Tat höchst auffällig, daß bisher 
nicht eine Andeutung davon bei den marinen Peridineen gefunden 
worden ist, obwohl sie in den letzten Jahrzehnten in ungeheurer 
Menge zu allen Jahreszeiten in allen Weltteilen von den ver- 
schiedensten Forschern untersucht worden sind. In neuerer Zeit 
hat ZEDERBAUER (94, S. 3, Taf. I) einen sexuellen Prozeß für 
die Süßwasserform Ceratium hirundinella angegeben. Er be- 
obachtete Gruppen von zwei Exemplaren, die um 180° gedreht 
und an ihren Bauchseiten durch Plasma direkt verbunden waren; 
er nimmt eine Kopulation vorher getrennter Zellen an. Er 
fand auch einzelne Individuen, deren Inhalt in Form einer Cyste 
herausgetreten war, und er glaubt darin eine Zygospore zu sehen, 
wozu gar kein Grund vorliegt, da JoLLos (10, S. 198) ähnliche 
Cysten sicher ohne Kopulation bei Ceratium beobachtete. ZEDER- 
BAUER meinte dann, daß die Cysten (Zygosporen) sich zu den 
bekannten gehörnten Cysten von Ceratium hirundinella ent- 
wickelten. Aber WESENBERG-LunD (08, S. 58) wies nach, daß 
diese Cysten ohne Kopulation entstehen. Es könnte sich bei den 
von ZEDERBAUER beobachteten Paaren sehr wohl um abnorme 
Teilungszustände handeln, die bei den Peridineen so häufig vor- 
kommen und schon mehrfach zu falschen Angaben über Kopu- 
lation benutzt worden sind. Es fehlt daher bis heute jeder Nach- 
weis einer Sexualität bei den Peridineen. 

Die von mir dargelegten Beziehungen der Peridineen zu 
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anderen Organismengruppen will ich durch das beiliegende 
Schema noch deutlicher machen. Um die verschiedenen Grade 
der Verwandtschaft erkennen zu lassen, wie sie sich bei den 
heutigen Kenntnissen ergeben, verbinde ich die Gruppen mit 
ausgesprochenen, durch Übergangsformen bestätigten Beziehungen 
durch dunkle Striche. Ich verbinde mit punktierten Linien, wenn 
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die Beziehungen zwar unstreitig vorhanden sind, sie aber doch 
‚noch verschieden bewertet werden können, weil die Übergangs- 
formen nicht klar genug hervortreten. Dort, wo nur gewisse 
Ähnlichkeiten bestehen, diese aber noch einer subjektiven 
Schätzung unterliegen, mache ich an die punktierte Linie ein 
Fragezeichen. Wenn man dieses Schema vergleicht mit der 
Stellung der Peridineen in dem Schema der Protisten, das ich 
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(92, S. 428) vor 20 Jahren veröffentlichte, wird man erkennen, 
daß trotz der modernen intensiven Forschung noch keine sehr 
wesentlichen Änderungen eingetreten sind. Nur die Stellung der 
Pyrocystis (früher als Murracyteen bezeichnet) ist sicher ge- 
worden, ebenso die Verbindung mit der neuer Unterfamilie der 
Phytodiniaceen. Die Hauptfrage wird sein, ob alle die heute 
noch mit Fragezeichen versehenen Beziehungen durch Ent- 
deckungen neuer Mittelformen unzweifelhafter gemacht werden 
können. | 

Dieses Schema soll ein bis zu gewissem Grade objektives 
Bild der heute bekannten Beziehungen geben und ist zunächst 
unabhängig von der Frage nach der Phylogenie, für welche bis 
auf die heutige Zeit das Schema eines von einem Punkt aus- 
gehenden und dann sich verästelnden Stammbaumes verwendet 
wird. Ein solcher Stammbaum entspringt dem lebhaften Be- 
dürfnis des Menschen, sich das Problem möglichst zu verein- 
fachen. Aber diese Einfachheit wird nur erreicht auf Kosten 
der tatsächlich vorhandenen Mannigfaltigkeit. Wir erkennen bei 
der Betrachtung einer solchen Gruppe, wie der Peridineen, das 
gleiche, was noch stärker bei der Gesamtbetrachtung der nie- 
deren Protistengruppe hervortritt. Wir können gar nicht einen 
einzelnen Ausgangspunkt mit einiger Sicherheit behaupten, es 
bieten sich immer mehrere dar, und wir beobachten ferner 
zwischen verschiedenen Gruppen auffallende Querverbindungen 
(man vergleiche meine früheren Erörterungen 92, Schlußkapitel). 

Es muß dem rein subjektiven Ermessen des Einzelnen über- 
lassen bleiben, welchen Verbindungsfäden er phylogenetische Be- 
deutung zuschreibt, welchen nicht. Wir besitzen keinen objek- 
tiven Maßstab, um in dem Wirrsal der Verbindungsfäden die 
richtigen Wege der Phylogenese zu erkennen, um bei diesen 
relativ einfachen Organismen die konvergenten von den phylo- 
genetischen Merkmalen zu unterscheiden. Nur selten können 
wir mit einiger Sicherheit, wie bei dem Verhältnis gewisser Phyto- 
diniaceen zu den Gymnodiniaceen, die Richtung der Entwicklung 
bezeichnen. Schon für die Beziehungen von Gymnodiniaceen 
zu den Ceratiaceen ist es nicht möglich zu entscheiden, ob die 
ersteren zu den letzteren oder umgekehrt diese zu jenen sich ent- 
wickelt haben. Die entgegengesetzten Anschauungen finden auch 
heute noch ihre Vertreter. Meine subjektive Überzeugung ist, 
daß die Gymnodiniaceen als ein wesentlicher Ausgangspunkt an- 
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zunehmen sind, und daß sie selbst ihren Ursprung aus den 
Chrysomonaden resp. Rhizomastiginen genommen haben. 

Das Problem der Phylogenese der niederen Organismen ist 
nicht weniger ein dunkles Rätsel wie das der höheren Organismen, 
obwohl anscheinend viel mehr bei den ersteren verbindende 
Glieder existieren. Aber diese Zahl verschiedenartiger Be- 
ziehungen verdunkelt fast noch mehr das Problem. Wenn wir 
die Abstammungslehre annehmen, so erscheint es eigentlich sehr 
sonderbar, daß sich so viele einfache Formen, die als anfängliche 
Typen aufzufassen sind, bis auf heute seit undenklichen Zeiten 
erhalten haben. Zwischen den höher differenzierten Klassen, den 
Moosen, den Farnen und den Thallophyten, gähnt dagegen eine 
weite unausgefüllte Kluft und ebenso zwischen Protozoen und 
Metazoen. Innerhalb der Protozoen und Thallophyten, haupt- 
sächlich in dem Zwischenreich der Protisten, beobachten wir 
die innigsten Verwandtschaftsbeziehungen. Andererseits gibt es 
auch Gruppen, wie die Ciliaten, die Rhodophyceen, die noch 
sehr isoliert dastehen und deshalb uralt sein könnten (vgl. 
BRUNNTHALER [11, S. 229]). Vielleicht sind diese Protisten gar 
nicht die ursprünglichen Organismen, die zur Zeit der ersten 
Lebensentwicklung entstanden waren, sondern sind erst viel 
später entstanden, sei es, daß man die Annahme NAGELIS an- 
erkennt von der beständig fortgehenden Urzeugung, sei es, daß 
man den erst recht phantastischen Ideen von ARRHENIUS U. a. 
zuneigt, nach der Lebenskeime von fremden Welten auf die 
Erde gebracht worden sind. Jedenfalls stehen wir hier vor 
Problemen, die noch von undurchdringlichen Schleiern ver- 
hüllt sind. 


V. Systematische Übersicht der neu beschriebenen 
Peridineen. 


L Prorocentraceae Scnürr. 


Flagellatenähnliche Zellen mit besonders ausgebildetem 
Vorderende; an ihm zwei Geißeln in einem Einschnitt, Längs- 
geißel ausgestreckt nach vorne, Quergeißel schraubig aufgerollt, 
horizontal oder auch nach hinten getragen (?). Eine zellulose- 
artige Zellhaut, einfach oder aus zwei Schalen bestehend ; Chro- 
matophoren zwei, bandförmig mit Pyrenoid; 1--2 große Blasen. 
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Kern im Hinterende. Teilung soweit bekannt der Länge nach 
in Ruhe (?). 
Haplodinium nov. gen. 
Körper eiförmig, etwas dorsiventral zusammengedrückt. Ein- 
schnitt auf der Bauchseite sich etwas erstreckend. Quergeißel 
kürzer als die Längsgeißel; Zellhaut einfach, strukturlos. 


H. antjoliense (Fig. 1, S. 370) 


bisher einzige Spezies; in schwach brackischem Wasser bei 
Antjol (Java). 
Länge = 28 u, Breite = 20 u, Dicke = 12 u. 

Die Charakteristik der Familie müßte verändert werden, wenn 
man sich entschließen würde, Amphidinium hineinzubeziehen 
(s. S. 428). Einmal besitzt es überhaupt keine Zellhaut, sondern 
nur einen zarten Periplasten. Ferner ist die Längsgeißel nach 
hinten ausgestreckt und liegt in einer Längsfurche. Die Quer- 
geißel liegt um den vorderen Schnabel ganz analog wie bei Proro- 
centrum mit seinem Zahnfortsatz. Wie nahe sich anscheinend 
die Gattungen in dieser Beziehung stehen, geht aus Beobachtungen 
von LEMMERMANN hervor, der (96, S. 147) ein Prorocentrum 
ovoideum aus Brackwasser beschrieb, es später (00, S. 115) aber 
in die Gattung Amphidinium stellte. LEMMERMANN fand auch 
große kugelige Cysten, die sich in 2—8 Zellen teilten, und schreibt 
sie seinem Amphidinium zu. Indessen fehlt bisher jeder Nach- 
weis, daß beides zusammengehört. 


Il. Gymnodiniaceae ScHüTT. 


Schwärmer dorsiventral mit Längs- und Querfurche, letztere 
meist in der Mitte, mit nach hinten ausgestreckter Längsgeißel 
und einer schraubenförmigen Quergeißel, nackt oder mit zarter 
Zellhaut; Chromatophoren zahlreich, scheiben- bis kurz band- 
förmig, manchmal fehlend. Augenfleck, wenn vorhanden, meist 
in oder nahe der Längsfurche. Cysten in Schleimhüllen oder mit 
Zellhaut; in ihnen Teilung in zwei oder mehr Zellen, selten 
Teilung in beweglichem Zustande. Ernährung holophytisch, 
saprophytisch, parasitisch, tierisch. 


1. Gymnodinium STEIN. 


Schwärmer mit schwach schraubig verlaufender Querfurche 
in der Mitte; nackt oder mit lockerer Schleimhülle; Cysten kugelig 
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oder oval mit Schleimhülle oder fester Zellhaut. Teilung meist 
in zwei oder vier Zellen. 


a) Gymnodinium minimum nov. spec. (Fig. 7 A—B, S. 396). 
Schwärmer sehr klein, wenig zusammengedrückt; Querfurche 
kaum schraubig, Hinterhälfte schmal kegelförmig, Vorderhälfte 
ein wenig kleiner, halbkreisförmig. Cyste oval oder kugelig. 
Kein Augenfleck. 
Länge = 8—12 u, Breite = 6—8 u. 
Teich im botanischen Garten Buitenzorg. 


b) Gymnodinium bogoriense nov. spec. (Fig. 7 C—D, S. 397). 
Schwärmer etwas größer, deutlich zusammengedrückt. Hinter- 
hälfte nur wenig kegelförmig; Vorderhälfte gleichgroß, rundlich. 
Kein Augenfleck. 
Länge —= 20 u, Breite = 16 u, Dicke = 12 u. 
Teich im botanischen Garten Buitenzorg. 


c) Gymnodinium rotundalum nov. spec. (Fig. 5, S. 392). 
Schwärmer größer; Hälften gleichgroß, Hinterhälfte breit, 

oft schief kegelförmig. Kein Augenfleck. Cysten länglich, häufig 
infolge Teilung zu zweien zusammenliegend — Doppelcysten. 
Entleerung durch Aufplatzen der Cystenhaut infolge Schleim- 
bildung, Befestigung der neuen Cyste durch Gallerttropfen. 

Länge des Schwärmers = 32—35 u, 

Breite ,, Se = 22—25 u. 
Sumpf bei Viernheim (Baden). 


2. Glenodinium EHRENBERG. 


Schwärmer stets mit fester Zellhaut, meist ohne besondere 
Strukturen. Teilung innerhalb der alten Zellwand in Ruhe, 
häufiges Abwerfen von ihr, Teilung in kugeligen bis ovalen Cysten. 


Glenodinium emarginatum nov. spec. (Fig. 6, S. 394). 


Hinterhälfte auffallend kleiner als die Vorderhälfte; erstere 
meist etwas abgestutzt, letztere oval mit einer kleinen Ausrandung 
schief am Vorderende. Querfurche schwach schraubig, Längs- 
furche breit eiförmig, nicht in die Vorderhälfte übergehend. Kein 
Augenfleck. Teilung in der alten Zellhaut, meist nach Häutung 
in kKugeligen Cysten. 

Länge = 24—28 u, Breite = 16—20 u. 
Im botanischen Garten von Buitenzorg. 
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Die Gattung Glenodinium ist eine richtige Mittelform zwischen 
Gymnodinium und Peridinium. Scuorr (96, S. 16) hat eine 
eigene Unterfamilie darauf begründet, die er neben die Ceratieen 
mit Peridinium stellt. Bei solchen Formen kann man durchaus 
verschiedener Meinung sein, nach welcher Seite sie gebracht 
werden sollen. Ich kann, keinen Grund finden, Glenodinium von 
den Gymnodiniaceen zu trennen, weil es unter diesen doch Formen 
gibt, die eine zarte Membran besitzen (z. B. Gymnodinium viride 
PENARD, 91, S. 55). Wir sehen, wie innerhalb der Gattung Cysto- 
dinium eine Zellhaut vorhanden sein oder fehlen kann. SCHOTT 


B. — C 








Fig. 15. Peridinium imperfectum KLEBS. 

A. Schwärmende Zelle. B. C. Leere Zellhäute ohne Struktur, am Vorder- 
ende ausgerandet. D. Vorderhälfte deutlich mit Tafelstruktur, Hinterhälfte 
ohne Struktur. E. Stärker vergrößert die Anordnung der Tafeln zeigend. 
F. Von der Hinterhälfte aus geschen. 

Vergr. von A—D 550, von E, F 970. 


beruft sich darauf, daß die Zellhaut bei Glenodinium aus zwei 
Schalen und einem Gürtelband bestehe, weil bei der Sporen- 
bildung die alte Zellhaut sich zwischen Oberschale und Gürtel- 
band trennt. Aber bei Glenodinium emarginatum kann die Spal- 
tung der alten Zellhaut auch ebenso am Vorderende erfolgen, es 
handelt sich doch nicht um einen irgendwie durchgreifenden 
Charakter. 

Zweifellos ist Glenodinium auch mit Peridinium sehr nahe 
verwandt. Was ich früher (83, S. 349) als Glenodinium cinctum 
beschrieb, das aber nicht identisch mit der von STEIN und 
SCHILLING näher untersuchten Art ist, war eigentlich ein Peri- 
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dinium, weil die Zellhaut Strukturen besaß, wenn diese auch 
vielfach nur fast angedeutet waren. Ich beobachtete später 
auch Exemplare von Glenodinium trochoidium STEIN, die teils 
ganz glatt waren, teils aber Strukturen in Form von Längsstreifen, 
ferner von ‚Querstreifen und Poren besaßen. 

In einem Kübel mit Salvinia beobachtete ich in Buitenzorg 
Exemplare einer Peridinee, die etwa die Größe von Glenodinium 
emarginatum, auch die Kleinheit der Hinterhälfte, die Ausrandung 
am Vorderende besaß (Länge = 28 u, Breite = 24 u). Nur war 
die Hinterhälfte relativ noch kleiner und abgerundet. Ich sah 
leere Häute ohne jede Struktur, abgesehen von Längs- und Quer- 
furche, aber ich sah eine Reihe Exemplare, an denen in der Vorder- 
hälfte eine Tafelstruktur angedeutet war, dagegen nicht an der 
Hinterhälfte. Ich gebe beiliegend die Figuren und will es Peri- 
dinium imperfectum bezeichnen, obwohl es auch als ein Gleno- 
dinium aufgefaßt werden kann. Es gehört zu jener Gruppe kleiner 
‚, Peridiniumarten wie minimum (SCHILLING, 91, S. 74, Taf. II, 
Fig. 20), pusillum (PENARD, 91, S. 52, Taf. IV, 1—4; LEMMER- 
MANN, Olc, S. 65), javanicum (BERNARD, 08, S. 210, Fig. 375 
bis 578); die Membranstruktur der letzteren Spezies ist nicht 
bekannt. Mit keiner der genannten Spezies ist das imperfectum 
zu identifizieren. Eigentlich müßten hier Kulturversuche gemacht 
werden, um zu erkennen, unter welchen Bedingungen die Struktur 
der Zellhaut ausgebildet wird oder nicht; vielleicht daß doch 
hier verschiedene Rassen vorliegen. 


3. Cystodinium nov. gen. 


Schwärmer nackt oder mit Zellhaut umgeben; Querfurche 
wenig .schraubig, Längsfurche in die Vorderhälfte hineinragend. 
Augenfleck stets vorhanden an der Längsfurche. Cysten meist 
gestreckt und zugespitzt. Teilung in zwei oder vier Schwärmer. 
Durch einen Streckungsprozeß wird der Schwärmer ım Augen- 
blick der Ruhe zur Cyste. 


a) Cystodinium balariense nov. spee. (Fig. 2, S. 377). 
Schwärmer mit Zellhaut; Cysten breit eiförmig, an beiden 
Enden etwas zugespitzt. Schwärmer kurz vor Bildung der Cyste 
ihre Haut abwerfend. 
Länge der C'ysten = 100--170 u, 
Breite ,, — 36 -- 60 u. 


2) 
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Länge des Schwärmers = 60 p, 
Breite ,, e = 48 H. 
Im alten Festungsgraben Weltevrede (Batavia). 


b) Cystodinium cornifax (ScuiLLiNG) (91, S. 66, Taf. II, Fig. 1—5 u. 18). 
Schwärmer mit Zellhaut; Cysten länglich, an beiden Enden 

in farblose, mehr oder weniger gekrümmte Hörner ausgehend, 
durch Gallertfäden an einem Ende festsitzend. 

Länge des Schwärmers = 25 u, 

Breite , 5 — 20,7 u. 
Sumpf bei Basel. 

Syn. Glenodinium cornifax SCHILLING. 


c) Steinii nov. spec. (Fig. 3, S. 382; Taf. X, 2a, b). 


Schwärmer nackt; Cyste wie bei cornifax. 
Länge der Cysten = 70—110 u, 


Breite ,, „ = 25— 36 u. 
Länge des Schwärmers = 40—50 u, 
Breite ,, o = 30—35 H. 


Sumpf bei Viernheim (Baden). 

Wahrscheinlich sind mit dieser Art identisch die gehörnten 
Cysten bei STEIN, 83, Taf. XII, Fig. 1—4, die er dem Peridinium 
tabulatum zuschreibt. 


d) unicorne nov. spec. 


Schwärmer unbekannt; Cysten eiförmig, nur an einem Ende 
zugespitzt. Neben Zwei- auch Vierteilung in der Cyste (vgl. 
STEIN, 83, Taf. XII, Fig. 20—28); er schreibt die Cysten dem 
Peridinium cinctum zu. 

e) ? 

Schwärmer unbekannt; Cysten länglich bohnenförmig, an 
beiden Enden abgerundet (vgl. Stein, 83, Taf. XII, Fig. 7—8); 
die Cysten werden dem Peridinium umbonatum zugeschrieben. 

Natürlich ist es noch nicht sicher, ob die beiden letzten 
Arten zu Cystodinium gehören, solange nicht die Schwärmer- 
und Cystenbildung bekannt ist (s. S. 385); besonders unsicher 
liegt die Sache bei e), weshalb ich ihr keinen Namen gebe. 


4. Diplodinium nov. gen. 


Zweierlei Cysten; Primärcysten durch Teilung 16 sekundäre 
Cysten bildend, von denen jede 8--16 Schwärmer erzeugt; diese 
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gymnodinienartig, ohne Augenfleck. Bildung der Primärcysten aus 
den Schwärmern noch unbekannt. 

Diese Gattung ist von mir auf Grund der Beobachtungen von 
DoGıEL (06) aufgestellt worden. 


a) Diplodinium lunula (Schütt) (Fig. 4, S. 388). 

Primäre Cysten kugelig, sekundäre mondsichelförmig. 

Als Sichelform schon lange bekannt, wenn es auch unsicher 
ist, ob die älteren Beobachtungen die gleiche Spezies betreffen; 
siehe CLAPAREDE und LACHMANN, 60—61, S. 71, Taf. XIII, Fig. 19 
bis 20; GoURRET, 83, S. 69, Taf. I, Fig. 29—30; PoucHET, 85, 
S. 45, Fig. 2—3; Gymnodinium lunula ScuorT, 95, Taf. 24—25, 
Fig. 80,—80,,; Pyrocystis lunula SCHUTT, 96, S. 3; Gymnodinium 
lunula ber Doemer, 06, S. 4—20, Taf. I, Fig. 1—25. 

Als fernere Arten würden nach den Angaben DoGiELS (06) 
hinzukommen: roseum, S. 20—26, Taf. II, Fig. 26--37; affine, 
S. 27, Fig. 38—41; parasiticum, S. 28—30, Fig. 42—45. 


5. Hypnodinium nov. gen. (Fig. 8, S. 402; Taf. X, la, Db). 


Nur in ruhender Form bekannt. Cysten kugelig mit rad- 
speichenartiger Plasmastruktur, Zellkern im Zentrum, gelben 
Chromatophoren, Augenfleck; nach Kontraktion Bildung eines 
gymnodinienartigen Körpers. Teilung in zwei solche nackte 
ruhende Gymnodinien; bei der Entleerung Aufplatzen der Zell- 
haut; beide Zellen direkt unter Membranbildung neue Cysten 
bildend. | 

Hypnodinium sphaerieum. 


Diagnose der Gattung. 

Durchmesser 72—122 u. 
Sumpf bei Viernheim (Baden). 

Die Gattung steht auf der Grenze von den Gymnodiniacceen 
zu den Phytodiniaceen, gehört aber durch die Furchenstruktur 
deutlicher zu den ersteren. Möglicherweise gibt es andere Arten, 
bei denen noch eine Bewegung der Schwärmer eintritt. 


Ill. Phytodiniaceae nov. fam. 


Peridineenartige Zellen mit zelluloseartiger Zellhaut, strahlig 
gebautem Plasma, gelben Chromatophoren, feinkörnigem oder 
deutlich fädigem Zellkern. Kein Augenfleck, keine Furchen- 
struktur. Vermehrung durch Zweiteilung ; Schwärmer unbekannt. 
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1. Pyrocystis MURRAY. 

Zellen mit strahligem, an einer Stelle stark angehäuftem 
Plasma; vor der Teilung starke Kontraktion des Plasmakörpers; 
/wei- bis Vierteilung; Freiwerden der jungen Zellen durch Auf- 
platzen der Zellhaut. 


a) Pyrocystis nocliluca Murray (Fig. 9, S. 405). 
Zellen kugelig, leuchtend. 
Durchmesser 500—800 u. 
Im Plankton aller tropischen und subtropischen Meere. 
Pyr. pseudonoctiluca Wy. THoM. und MUuRRAY, 76, S. 533, 
Taf. 21: Pyr. noctiluca MURRAY, 85, S. 936—937, Fig. 335—337 ; 
Pyr. pseudonoctiluca bei BLACKMAN, 02, S. 180, Taf. IV. 


b) Pyrocystis fusiformis MURRAY. 

Zellen spindelförmig, leuchtend; Vermehrung noch un- 
bekannt. 

Gemeinsam mit noctiluca vorkommend. Pyr. fusiformis 
Murray, 76, S. 553, Taf. 21; 85, S. 937, Fig. 338; BLACKMAN, 02, 
5. 183, Fig. 9. 

2. Phytodinium nov. gen. 

Zellen kugelig bis ellipsoidisch. Chromatophoren scheiben- 
förmig, wandständig. Streckung vor der Teilung, diese senk- 
recht zum größten Durchmesser. Junge Zellen durch Aufplatzen 
der Zellhaut frei. 

Phylodinium simplex nov. spee. (Fig. 10, S. 407). 

Kinzige Art. 

Länge der Zellen — 42--50 u, 

Breite ,, A — 30--45 u. 
3er Tübingen; beschrieben ohne Namen KLers, 83, S. 356, Taf. IT, 
Fig. 30a, h. 





3. Tetradinium nov. gen. 


Zellen tetraedrisch. Zellhaut an den Ecken mit zwei spitzen 
soliden Stacheln; Vermehrung durch Zweiteilung. 
Telradinium javanicum nov. spee. (Fig. 11, S. 408; Taf. X, 3). 

Einzige Spezies. 

Durchmesser 44—60 u. 
Festsitzend an Wurzelhaaren von Azolla im botanischen Gärten 
Buitenzorg. 
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4. Stylodinium nov. gen. 


Zellen oval bis kugelig. Zellhaut ohne Struktur, auf einem 
Gallertstiel festsitzend. 


a) Slylodinium globosum nov. spec. (Fig. 12 A—C, S. 410). 
Zellen kugelig oder breit oval. 
Durchmesser der Zellen = 32—40 u, 
Länge des Stieles = 24—36 p. 
Festsitzend an Wurzelhaaren von Azolla im botanischen Garten 
Buitenzorg. | 


b) Siylodinium truncatum nov. spec. (Fig. 12 D; Taf. X, 4). 
Zellen etwas zusammengedrückt. Vorderende abgestutzt bis 
etwas ausgerandet. Gallertstiel kurz. 
Länge = 24 u, Breite — 20 u. 
Länge des Stieles = 12 u. 
Sumpf bei Meester Cornelis (nahe Batavia). 


5. Gloeodinium nov. gen. 


Zellen oval bis kugelig in geschichteten Hüllen, abwechselnd 
aus Gallertsubstanz und Zellhäuten bestehend. Sukzessive Zwei- 
teilung, kleinere oder größere Kolonien bildend. 


Gloeodinium montanum nov. spec. (Fig. 13, S. 414; Taf. X, 5a, b). 

Einzige Spezies. 

Länge der Zellen ohne Schichten = 25—27 u, Breite = 19— 21 u. 
Größere einzelne Zellen. Durchmesser der ganzen Zelle = 63 u, 
davon Hüllschichten = 14 p. 

In Torfsumpf am Silser See (Engadin). 

Höchstwahrscheinlich identisch Urococcus Hookerianus Has- 
SALL bei RABENHORST, 68, S. 31, Fig. 4a—c, S. 5 nach Zeich- 
nungen AL. Brauns (Fundort: Feldsee, Schwarzwald, 49, S. 190); 
ferner Urococcus Hookerianus RABENHORST bei HIERONYMUS, 98, 
S. 8 (Fundort: Torfsumpf im Riesengebirge). 


Verhandl. d. Heidelb. Naturbist.-Med. Vereins. N. F. XI. Bå. 30 
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Tafelerklärung. 


Fig. la, b. Hypnodinium sphaericum KLesBs. a. Junge Zelle im optischen 
Querschnitt gezeichnet ; radspeichenartige Plasmastränge von der Peripherie 
nach dem Zentrum ; hier der wenig sichtbare Zellkern ; Augenfleck rot, peri- 
pherisch ; Stärkekörner hell; Ölfleck schwach rötlich. b. Zelle geteilt; die 
beiden gymnodiniumarligen Zellen mit Querfurche dicht aneinander liegend ; 
die Zellmembran durch den Druck verdünnt. Vergr. von a, b 440. 

Fig. 2a, b. Cystodinium Steinii KLEBs. a. Cyste mit zwei gymnodinium- 
artigen Zellen ; Quer- und Längsfurche, fädigem Zellkern, Augenfleck ; untere 
Zelle mit rötlichem Ölfleck. b. Anormale Zelle ; breit angeschwollen ; Chroma- 
tophoren scheibenförmig, peripherisch ; große Zellsaftvakuole ; mehrere Öl- 
flecke ; am unteren Teil der Zellkern. Vergr. a, b 875. 

Fig. 3. Tetradinium javanicum Kress. Zelle letraedrisch, an drei 
Ecken sichtbar, Zellkern in der Mitte, Zellsaftvakuole durch Plasmastränge 
durchsetzt ; rötlicher Ölfleck. Vergr. 560. 

Fig. 4. Stylodinium truncatum KLEBS. Zelle mit zentral liegendem 
Zellkern ; scheibenförmigen Chromatophoren, auf einem Stiel festsitzend. 
Vergr. 500. 

Fig. 5a, b. Gloeodinium montanum KLEBS. a. Vier Zellen nach zwei- 
maliger Teilung, von Zellhäuten konzentrisch umgeben ; heller Fleck die Lage 
des Zellkernes andeutend. Zwischen dem braunen Inhaltskörper und der 
jüngsten Zellwand eine weiße Gallertschicht. b. Zwei Zellen von gemein- 
samen Häuten umgeben, wie a. Vergr. a, b 650. 

Die Abbildungen sind von Herrn I. SCHRÖTER teils nach den lebenden 
Objekten, teils (Fig. 3 u. 4) nach meinen Originalen ausgeführt worden. 
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Über Apatit vom Katzenbuckel im Odenwald. 
Von 
M. Seebach. 
Mit Tafel XI. 


In der ausführlichen Abhandlung von W. FREUDENBERE!) über 
die Gesteine und Mineralien des Katzenbuckels werden aus dem 
Verwitterungsgrus der pseudobrookitführenden Varietät des Shon- 
kinits bis 3 cm lange Apatitkristalle von der Kombination (1010), 
(1011), (0001) erwähnt. Bei einem gelegentlichen Besuche dieser 
Apatitfundstelle (Gemeindesteinbruch von Waldkatzenbach) fand 
ich ein Kriställchen, das in der Prismenzone außer dem Grund- 
prisma eine weitere Form zeigte, die sich bei der spätern Messung 
als (1120) herausstellte. Durch diese Beobachtung veranlaßt, 
sammelte ich zum Zwecke einer genaueren kristallographischen 
Untersuchung eine größere Anzahl von Apatitkristallen, an denen 
ich außer den von FREUDENBERG beobachteten drei weitere für 
unsern Fundort neue Formen feststellen konnte. 

In dem losen Verwitterungsgrus des pseudobrookitführenden 
Shonkinits sind gut ausgebildete Apatitkristalle im allgemeinen 
sehr selten, dagegen finden sich Spaltstücke von Kristallen nach 
der Basis stellenweise recht häufig. Besonders durch Schlemmen 
des Gruses und durch Trennung der einzelnen Mineralien mit 
schweren Lösungen lassen sich leicht größere Mengen von Apatit 
gewinnen. Indessen sind auch in dergestalt isoliertem Apatit- 
material terminalbegrenzte Kristalle von meßbaren Dimensionen 
immerhin so spärlich, daß dieses Sammlungsverfahren für messens- 
werte Kristalle kaum empfehlenswert sein dürfte. Am ehesten 
findet man wohlausgebildete Kristalle bei heiterem Wetter nach 
vorhergegangenem Regen auf der reingewaschenen Oberfläche des 


1) Geologie und Petrographie des Katzenbuckels im Odenwald. Mitteilgn. 
d. Gr. Bad. Geolog. Landesanstalt 1906, 5, Helft 1. 
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Grushanges, wo sie sich dann durch ihren starken Glanz im 
Sonnenschein dem Auge verraten. 


Wo der Verwitterungsgrus des Pseudobrookitshonkinits noch 
als kompakte Masse ansteht, begegnet man stellenweise ziemlich 
bedeutenden Nestern kristallisierten Apatits von grünlichgelber 
Farbe und meist hoher Pellucidität, in welchen die einzelnen, 
selten terminal begrenzten Kristalle regellos durcheinander liegen 
und trotz ihres schönen und frischen Aussehens so mürbe sind, 
daß sie in der Regel schon bei leiser Berührung zerbrechen. Bei 
einiger Aufmerksamkeit gelingt es doch manchmal, aus solchen 
Nestern den einen oder andern wohl ausgebildeten Kristall zu 
präparieren. 


Am seltensten trifft man größere, wohl begrenzte Kristalle im 
anstehenden frischen Gestein. An manchen Stellen ist dasselbe 
von zahlreichen, sekundär durch Apatit wieder verkitteten Spalten 
durchsetzt, wodurch es einen brecciösen Charakter annimmt. Hier 
ist der Apatit, ähnlich wie in den Nestern des kompakten Gruses, 
allerdings in schönen frischen Kristallen, regellos durcheinander 
gelagert, deren Isolierung aus dem festen Mineralverbande des 
Gesteins nur schwer gelingt. 


Ganz gelegentlich finden sich im frischen Pseudobrookitshon- 
kinit kleine Drusenräume mit frei entwickelten Apatitkriställchen. 
Zwei Kristalle, die sich in einer solchen Druse fanden, zeichnen 
sich vor andern durch etwas größern Flächenreichtum aus (vgl. 
Kristall 1 und 10). 


Die Größe der makroskopischen Apatitkristalle schwankt inner- 
halb bedeutender Grenzen. Kristalle von 2 bis 3 cm Länge bei 
einem Maximaldurchmesser von 0.5 bis 1 cm sind schon eine 
Seltenheit. Die von mir gesammelten Kristalle erreichen durch- 
schnittlich eine Länge von 0.5 cm bei einem Durchmesser von 
1 bis 2 mm. Freilich ist dabei zu berücksichtigen, daß sie zum 
Teil Bruchstücke längerer Kristalle darstellen. 


Es wurden 12 Kristalle mit einem GouLpscuamIipTschen zwei- 
kreisigen Goniometer gemessen, an welchen sich folgende Formen 
mit Sicherheit feststellen ließen: 


Buchstabe: c a b X T v 
Bravais: 0001 1010 1120 1011 4041 1122 
Goldschmidt: O0 oO o? 10 40 Ila 
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An mehreren der gemessenen Kristalle waren noch 3 weitere, 
am Apatit sonst häufige Formen angedeutet, die jedoch wegen 
ihrer ungünstigen Flächenbeschaffenheit für unsern Fundort der 
Bestätigung bedürfen: 


Buchstabe: S m n 
Bravais: 1121 2131 3141 
Goldschmidt: 1 21 31 


Die Buchstaben sind die der GoLpschMipTschen Winkeltabellen. 


Beschreibung der einzelnen Kristalle. 


Sämtliche im Folgenden beschriebene Kristalle sind wasserhell 
und schwach grünlichgelb gefärbt. Die angegebenen Winkelwerte 
sind der Einfachheit halber auf den ersten Sextanten bezogen. 


Kristall 1. (Taf. XI, Fig. la, 1b). 

Dimensionen (Länge : Dicke) = 5: 1.5 mın 

Kombination: a b x v (s m) 

Einzelflächen: a; a, a, a, a; ap... bi by b; b; be.» Xi X X 
XiXe Xorut Vr Va Yg Vee Ypere (Grows peak 


Die Kombinationskanten x, :a, bzw. X, : a; sind an diesem 
Kristall durch schmale, stark gerundete Flächen abgestumpft, die 
in der Zone x : a scharfe, gerade Lichtzüge liefern, deren Enden 
I, II in der Nähe der Positionen der am Apatit häufigen Formen 
s = (1121)1 resp. m = (2131)21 liegen, obne diese Orte durch 
deutliche Einzelreflexe zu fixieren. 

Die gemessenen Positionen der Lichtzüge haben die Werte 
(Mittel mehrerer Messungen): 

p = 29° 26’ {p = 30° 00’ 
i \ = sl Em "le = 5543| 
p = 19942’ p 19° 06’ 
n P = enzel Em = [s waan er 


Vielleicht können weitere Funde die hier nur angedeuteten 
Formen bestätigen. 


ber. 


Kristall 2. 

Dimensionen = 3.5 : 1.2 mm 

Kombination: abx v 

Einzelflächen: a, 8, a, a, 2,9,...D, db... RN UNS 


X, . æ à Vi Nu, 
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Kristall 3. 

Dimensionen = 3.5: 1.2 mm 

Kombination: a b x v 

Einzelflächen: a; ap a 9. ü; ag... bo b; b; De < ©- Xi Xz X3 X4 
Xe Xy cau Vi Va Vy Vi Vi Ve 


b, ist an diesem Kristall relativ sehr breit (annähernd halb 
so breit wie die Flächen von a). 


Kristall 4 (Taf. XI, Fig. 2a, 2b). Großer Kristall mit 
vielen unregelmäßigen Sprüngen und makroskopischen Interposi- 
tionen. Der einzige der gefundenen Kristalle, der die Basis zeigt. 


Dimensionen = 7: 4.5 mm 
Kombination: c ax 
Einzelflächen: ce... a, Ag ag A4 A; Aş- - . Xi Xə X; X4 X; Xę- 


Kristall 5. Das frei entwickelte Ende an einer Stelle aus- 
gebrochen. 


Dimensionen = 3.5 : 2 mm 

Kombination: ab xvr 

as . S 

Einzelflächen: a; a, a} a4 a; ag... bi De D3 by bs... X3 X3 X4... 
WR, Tun 


rt = (4041) 40 ist an diesem Kristall mit 2 schmalen Flächen 
entwickelt, deren Reflexe etwas gezogen sind. 


gemessen berechnet 


"Buchstabe Zen 
p | P p 


p 


T; 1-00 02° | 730 04 0° 00’ | 730 33’ 
T, | 0° 00’ 73 24’ | 0° 00’ : 730 33° 





Kristall 6. (Taf. XI, Fig. 3). An einer Stelle ausgebrochen. 

Dimensionen = 5.5 : 3 mm 

Kombination: abxvr 

Einzelflächen: a, 2339, a; a; ap... b, by b, by b; bg... X1 X 
Xy Xg oau ViVa Vga aa Ni Ny My Nj 
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Die Reflexe der mit 4 schmalen Flächen ausgebildeten Form 
nm = (4041)40 sind auch hier ein wenig gezogen, daher die Ein- 
stellung nicht ganz sicher: 


Buchstabe |__ 


0° 00’ , 73012’ | 0000" | 730 33 


0004 73027’ 0°00 | 73° 33 
001’ . 7402’ | 0°00' Gë 





| 0°00  73°58' , 0°00" | 73033 
Kristall 7. 
Dimensionen = 2.5: 1.2 mm 
Kombination: ab x 
= Einzelflächen: a, a, a; a, a; aç... Da D3 bg bs -. - Xi X2 X3 X4 X5 Xe 
v= (1122) !/s ist zwar vollzählig, aber mit so schmalen 


Flächen entwickelt, daß die Form nur durch undeutliche Licht- 
züge angedeutet ist. 


Kristall 8. 

Dimensionen = 2.5: 1.5 mm 

Kombination: abx 

Einzelflächen: a, a. a, ag A; ag... Di Þa ba bi b; be... XiX 
Xy Xj X; Xy 


Die Polkanten von x sind stark gerundet und geben zwischen 
den einzelnen Flächen dieser Form kontinuierliche Lichtzüge ohne 
deutliche Einzelreflexe. 


Kristall 9. Ausgebrochen. 

Dimensionen = 3: 1.3 mm 

Kombination: a b x 

Einzelflächen: a, ap ag a, ap... b, bg be... Xi X.. 
c = (0001)0 als Spaltfläche vorhanden; b, breit. 


Kristall 10. 


Dimensionen = 3: 1 mm 
Kombination: a b x (n) 
Einzelflächen: a, ñ, 8, a a; ag... bi ba Da bi bs De.. XiX 


Xy Xy Xy Xoara (Hu). 
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Die Flächen von b = (1120) « sind sämtlich sehr schmal, 
geben aber deutliche Reflexe. 


Die Kante x, : a, ist durch eine schmale, stark gerundete 
Fläche abgestumpft, die in dieser Zone einen geraden Lichtzug 
liefert, der ungefähr bei der Position von n = (3141)31 endet, ohne 
diesen Ort durch einen deutlichen Einzelreflex scharf zu markieren: 


u p = 13° 19° p = 13°54 
Fläche x, : a, D — 71029 n 8 —_ 710 591 
Gen, ber. 


Wegen der ungünstigen Beschaffenheit der obigen Fläche ist 
die Form n für unsern Fundort bis auf weiteres als zweifelhaft 
anzusehen. 


Kristall 11. 

Dimensionen = 2.5: 1.2 mm 

Kombination: abxv 

Einzelflächen: a; a, ag a4 a5 aç... b, b, by b; b; bg... Xi xX, 
X Xy K Rg Ve Va Va 


b, ziemlich breit, die andern Flächen dieser Form schmal. 


mw mit einer schmalen, deutlich reflektierenden Fläche vor- 
handen. Messung und Rechnung stimmen befriedigend: 


T os oN em EC EN 
l Jp = 730 40 BT eg 
Kristall 12. 
Dimensionen = 2.5 : 0.8 mm 
Kombination: a bxv 
Einzelflächen: a; a, a a; a; ag... bi ba by by bo... Xi Xo X3... 


Vi Na . . e 
Sämtliche Flächen von b sehr schmal. 


Ausbildung und, Beschaffenheit der Flächen der 
beobachteten Formen. 
c = (0001)0. Wurde nur an einem Kristall (No. 4, vgl. 
Taf. XI, Fig. 2) mit einer kleinen, wenig glänzenden, aber ein- 


heitlich reflektierenden Fläche beobachtet. Die Form scheint für 
unseru Fundort an makroskopischen Kristallen selten zu sein. 
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a = (1010)x0, Die Flächen dieser Form sind an allen 
Kristallen groß, eben und vorzüglich spiegelnd. 
b = (1120)®. Gewöhnlich mit schmalen, aber ebenen und 


glänzenden Flächen ausgebildet, deren manchmal schwache, jedoch 
meist sehr scharfe Reflexe sich durch Abblenden und Verkleinern 
sicher einstellen lassen. In einigen Fällen (Kristall 3 und 11) 
werden einzelne Flächen dieser Form relativ breit; ihre Breite 
kann ja bs iis des horizontalen Durchmessers der Flächen des 
Grundprismas erreichen. 

x = (1011)10. Immer große und gut spiegelnde Flächen, 
die manchmal maschenartig angeordnete, wenig regelmäßige, meist 
flache Vertiefungen erkennen lassen. 

v = (1122) t2. An 7 der gemessenen Kristalle durch schmale, 
gewöhnlich schwach gerundete Flächen vertreten, deren Kombi- 
nationskanten mit den benachbarten Flächen der Grundpyramide x 
ebenfalls gerundet sind, so daß die Einzelreflexe von x durch kon- 
tinuierliche Lichtzüge verbunden erscheinen. Wo die Flächen von 
v etwas breiter werden, geben sie jeweils in der Mitte der Licht- 
züge schwache, jedoch sicher einstellbare Reflexe, die zugleich in 
der Zone je zweier gegenüberliegender Flächen des Deuteroprismas 
b liegen und deren Poldistanzen nur wenig von dem berechneten 
p für v differieren: 


p = 36° 10’ — 36° 23’ (gem.), = 36° 16 (ber.). 
Nee 


Grenzwerte der einzelnen Messungen. 


m = (4041)40. An 3 Kristallen mit 7 Einzelflächen beobachtet. 
Die Flächen sind stets schmal, etwa so breit wie v = (1122) 'j: 
und glatt. Die Kanten gegen x = (1011) 10 erscheinen ausnahnss- 
los gerundet, die gegen a = (1010)x0 sind scharf. Dement- 
sprechend treten in der Zone x: a gerade Lichtzüge auf, die bei 
der Position von nm mit schwachen, durch Verkleinern und Ab- 
blenden der Flächen gut einstellbaren, wenig gezogenen Reflexen 
enden. 


Relative Flächengröße. 


Die am Apatit vom Katzenbuckel dominierenden Formen sind 
das Grundprisma a und die Grundpyramide x. Sie verleihen durch 
ihre starke Entwicklung unsern Kristallen ihren für den Fund- 
ort charakteristischen prismatisch-pyramidalen Habitus. Daran 
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schließen sich in der Reihenfolge der Größenabnahme das Deutero- 
prisma b = (1120), das sich zuweilen noch durch relativ breite 
Flächen auszeichnet, und die Basis. Die übrigen Formen, v = 
(1122) und m = (4041), namentlich aber die an unsern Kristallen 
nur angedeuteten hemiedrischen Formen s = (1121), m = (2131) 
und n = (3141) sind von untergeordneter Bedeutung. 

Wir hätten demnach inbezug auf Flächengröße die Rang- 
ordnung: Ä 
axbcevr(sm). 


Spezifisches Gewicht. 


Die Bestimmung des spezifischen Gewichtes wurde zum Ver- 
gleich sowohl an einzelnen Kristallen, wie auch an einer größeren 
Menge möglichst reiner, mit der Lupe ausgesuchter kleiner Bruch- 
stücke von Kristallen vorgenommen, bei den einzelnen Kristallen 
durch Suspension in Methylenjodid, im andern Falle mittels Pykno- 
meters. 

Für zwei einzelne Kristalle bestimmte sich das spezifische 
Gewicht in Methylenjodid bei 19°C. zu 

3.215 bzw. 3.218. 


Im Pyknometer verdrängten 1.8039 g Apatitstückchen bei 
19° C. 0.5613 g Wasser, woraus sich das spezifische Gewicht 


3.214 
berechnet. 


Lichtbrechungsverhältnisse. 


Bei der vorzüglichen Durchsichtigkeit der Kristalle ließen sich 
die Brechungsexponenten für Lithium-, Natrium- und Thalliumlicht 
mit Leichtigkeit und großer Genauigkeit nach der Methode der 
Minimalablenkung ermitteln. Hierfür erschien Kristall No. 6 
(Taf. XI, Fig. 3) besonders geeignet. 

Der Winkel ọ der brechenden Kante war durch zwei alter- 
nierende Prismenflächen bei deren ausgezeichneten Beschaffenheit 
ohne weiteres zu 60° gegeben. Die Ablenkung ò, die der Licht- 
strahl im Kristall erfährt, ergab aus einer größeren Anzahl von 


Messungen im Mittel: 
Für Li dy = 49° 3T (+ 30”), òs = 49° 12’ 30”. 


„ Na òp = 4957 30”, de = 49° 32 (+ 30”). 


E 


„o TI dp = 50° 16°30”, d, = 49° 51’ 00”. 
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Daraus berechnen sich: 
w; = 1.6345, w,, = 1.6379, wp = 1.6410, 
ep = 1.6303, ex, = 1.6336, Ge = 1.6368. 
wW — éE = 0.0042, Wya — Eya = 0.0043, wn) — Er; = 0,0042 
—= 0.0065. 


Wa — Uu = 0.0065, E= 


Die Kristalle sind sämtlich schwach pleochroitisch mit der 


Absorption E > O. 


Heidelberg, Juni 1912. 


(Sonderabdrücke, ausgegeben im Juli 1912) 
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Einleitung. 


Bei der während der letzten Jahre durchgeführten Revision 
des Tauschverkehrs mußte ich wiederholt die alten Protokoll- 
bücher, Akten und Vereinsnachrichten durchsehen. Bei dieser 
Gelegenheit bin ich auf manche interessante Notiz gestoßen, die 
es verdient, im Interesse der Entwicklungsgeschichte des Vereins 
auch in weiteren Kreisen bekannt zu werden. Es regte sich 
deshalb bei mir der Wunsch, die während sechsundfünfzig 
Jahren an den verschiedensten Stellen niedergelegten Nachrichten 
über die Herausgabe und den Druck unserer Verhandlungen, 
sowie die Anbahnung und allmähliche Durchführung des Tausch- 
verkehrs einmal zusammenzufassen und zu veröffentlichen; dabei 
war zu berücksichtigen, daß Herausgabe und Tauschverkehr mit- 
einander in einem so engen Zusammenhange stehen, daß die Be- 
handlung nur des einen Themas kein klares Bild von der Ent- 
wicklung gegeben hätte. 

Allerdings hat unser langjähriger verdienter Schriftführer, 
Herr Prof. Dr. A. Schuberg!), in seiner Festschrift zur Feier des 
fünfzigjährigen Vereinsjubiläums auch diesen Zweig der Ver. 








1) A. Schuberg, Der Naturhistorisch-Medizinische Verein zu lleidel- 
berg 1856—1906. Verhandl., Bd. VIII, S. 493— 494. 
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einstätigkeit entsprechend gewürdigt, doch mußte er sich wegen 
der Fülle des sonstigen zu berücksichtigenden Materials so kurz 
fassen, daß eine nachträgliche Ergänzung seiner Ausführungen 
nach dieser Seite hin wohl gerechtfertigt erscheint. 

Für unsere älteren Mitglieder, die ja die Entwicklung des 
Vereins aus ursprünglich 48 Mitgliedern bis zur heutigen statt- 
lichen Zahl (254) miterlebt haben, biete ich mit nachstehenden 
Ausführungen selbstverständlich ja kaum etwas Neues; trotzdem 
habe ich mich doch dazu entschlossen, in der sicheren Annahme, 
daß es manches jüngere Mitglied interessieren dürfte, in einer 
zusammenfassenden Darstellung zu erfahren, wie sich dieser 
Zweig der Vereinstätigkeit aus bescheidenen Anfängen entwickelt 
hat, welche Wandlungen er im Laufe von über fünf Jahrzehnten 
durchgemacht hat und welche Richtlinien maßgebend waren. Ich 
nehme an, daß namentlich neugewählten Mitgliedern des Vor- 
standes diese Übersicht zur Orientierung recht willkommen sein wird. 

Als Quellen für diesen Aufsatz dienten mir die bis zur ersten 
Sitzung am 24. Oktober 1856 zurückreichenden Protokollbücher, 
die gedruckten Vereinsnachrichten und zahlreiche, bis Ende der 
sechziger Jahre zurückreichende Schriftstücke, die von mir neu 
geordnet und in mehrere Aktenfaszikel vereinigt worden sind. 
Wegen Unvollständigkeit der älteren Akten mußte auch meine 
Darstellung notgedrungen vielfach lückenhaft ausfallen, da sich 
nicht immer die Motive feststellen ließen, welche den in den erhalten 
gebliebenen Protokollen niedergelegten Beschlüssen zugrunde lagen. 

Um mich bei Angabe der Belegstellen möglichst kurz fassen 
zu können, schicke ich vorwegnehmend der eigentlichen Schil- 
derung eine Übersicht derjenigen Stellen in unseren Verhand- 
lungen voraus, aus denen ich Material entnehmen konnte. Es 
gibt diese Zusammenstellung auch gleich eine Übersicht über 
die bisher erschienenen Bände, den Zeitraum, über den sie sich 
verteilen, und ihren auch recht verschiedenen Umfang. 


Vereins-Nachrichten sind enthalten in: 
Alte Folge (A. F.), Band I, 1857--1859, 256 S. 
— Il, 1859---1862, 239 S. 
— - HI, 1862—1865, 212 S. 
T IV, 1865—1868, 219 S. 
-— V, 1868—1871, 192 S. 
VI, 1871—1872, 113 S. 
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Neue Folge (N. F.), Band I, 1873--1877, 512 S. 
Ba s II, 1877 —1880, 498 S. 
— — HI, 1881---1886, 637 S. 
— — IV, 1886—1892, 625 S. 
Se le V, 1892—1897, 558 S. 
— = VI, 1898—1901, XXXIV und 470 S. 
EN VII, 1901—1904, XXI und 703 S. 
== ai VII, 1904—1908, XIII und 539 S. 
— — IX, 1908—1909, 738 S. 
ERBEN X, 1909—1910, 514 S. 
ee XI, 1910—1912, XXX und 514 S. 


< 


Allgemeines über die Verhandlungen. 


Leider gestattet es hier nicht der Raum, im einzelnen der 
inneren und äußeren Um- und Ausgestaltung nachzugehen, die 
unsere Verhandlungen unter dem Wechsel ihrer Leitung in den 
verflossenen 56 Jahren erlebt haben. Am besten gibt das von 
mir verfaßte Repertorium mit seinen ausführlichen Registern 
darüber Aufschluß.!) Einiges will ich aber doch daraus hervor- 
heben und dabei auch auf die Entwicklungskurve etwas Rücksicht 
nehmen. Ist doch von den ursprünglich in den Heidelberger 
Jahrbüchern enthaltenen wenigen Seiten bis zu den jetzigen um- 
fangreichen Veröffentlichungen ein recht weiter Schritt, nicht zu 
gedenken der als selbständige Publikationen erschienenen Fest- 
schriften usw. 

Eine Übersicht über ‚die wichtigsten Untersuchungen, welche 
in den Sitzungen unseres Vereines zum Teil zum ersten Male 
der Öffentlichkeit bekannt gegeben wurden und von dem vieles 
in unseren Verhandlungen niedergelegt worden ist“, hat bereits 
Schuberg in seiner Festschrift (S. 496—499) gegeben; ich kann 
deshalb wegen des in unseren Veröffentlichungen sich betätigenden 
wissenschaftlichen Lebens auf die Ausführungen Schubergs bzw. 
auf mein Repertorium verweisen. In Ergänzung der Schuberg- 
schen Ausführungen sei nur noch folgendes bemerkt. 

Genauere Bestimmungen, wer die Schriftleitung der Ver- 
handlungen zu besorgen hatte, finden sich weder in den Satzungen 
von 1856, noch in denen von 1858. Der damalige $ 11 besagte 

1) D. Häberle, Verzeichnis der Veröffentlichungen des Naturhistorisch- 
Medizinischen Vereins zu Heidelberg von 1856—1908. (A. F., Bd. I—VI; 
N. F., Bd. I—IX der Verhandlungen.) Mit Autoren-, Orts- und Sachregister. 
N. F., Bd. IX, S. 641—717. 

31* 
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nur, daß der erste Schriftführer das Protokoll zu führen, die 
Korrespondenz zu besorgen und die Aktenstücke des Vereins zu 
sammeln habe; erst 1864 finden wir eine präzisere Fassung: 
„Der erste Schriftführer besorgt die Korrespondenzen des Ver- 
eins, leitet den Druck und die Versendung der Verhandlungen“. 
Damit war dessen Tätigkeit genau umgrenzt. Das Amt des 
1. Schriftführers bekleidete von 1856 bis 1882, also über 25 Jahre, 
der Zoologe Alexander Pagenstecher; er gehörte dem Verein 
seit seiner Gründung als eifriges Mitglied an und förderte in auf- 
opfernder Weise dessen Interessen als Rechner und bis zu seiner 
Berufung als Direktor des Zoologischen Museums in Hamburg 
im Mai 1882 als erster Schriftführer. Er hatte also ziemlich 
allein die laufenden Vereinsgeschäfte besorgt. Ein derartiges 
Verfahren ließ sich aber nur so lange durchführen, als ein Mann 
wie Pagenstecher an der Spitze stand und die Mitgliederzahl 
bzw. der Tauschverkehr noch gering war. Der Verein hat dem 
Scheidenden seinen Dank durch Ernennung zum korrespon- 
dierenden Mitgliede ausgedrückt. 

An seiner Stelle wurde 1882 A. Horstmann gewählt, der 
(das verantwortungsvolle Amt bis zum Jahre 1896, also 14 Jahre 
lang, einnahm. Seine vielen Verdienste um den Verein wurden 
durch die am 7. Juni 1912 erfolgte Ernennung zum Ehrenmitgliede 
gewürdigt. Auf ihn folgte A. Schuberg, der bis 1907, also 
11 Jahre, bis zu seiner Berufung in das Reichsgesundheitsamt, 
das Schriftführeramt bekleidete. Bei seinem Scheiden dankte 
ihm der Verein ebenfalls für seine Verdienste durch die Er- 
nennung zum korrespondierenden Mitgliede. Von 1907 ab wirkt 
W. Salomon als Schriftführer und leitet als solcher den Druck 
der Verhandlungen 3) 

Neben dem Schriftführer erscheint von 1873 ab auch eine 
Redaktionskommission. Der $ 13 der aus jenem Jahre stanı- 
menden Satzungen besagt darüber folgendes: „Die Redaktion der 
Verhandlungen des Vereins für den Druck besorgt eine Redaktions- 
kommission aus fünf Mitgliedern, welche in gleicher Weise wie 
der Vorstand gewählt wird“. Wie ihre Stellung neben der des 





1) Auf meinen Antrag wurde jedoch in der Sitzung vom 3. November 
1911 beschlossen, daß der Name des derzeitigen Rechners, D. Häberle, für 
die Folge als mitbeteiligter Schriftleiter neben den des Schriftführers auf 
den Umschlag der Verhandlungen gesetzt werden soll, da ich bei Erledigung 
der Geschäfte im weitgehendsten Maße von ihm unterstützt werde. 

W. Salomon. 
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Schriftführers, welcher nach $ 10 derselben Satzungen ‚den 
Druck der Verhandlungen leitet“, gedacht war, konnte ich nicht 
feststellen. Sie wurde wohl ein paarmal gewählt, wird aber 
später nicht mehr genannt. Da sie aber immer noch in den heute 
gültigen Satzungen aus dem Jahre 1906 mit denselben Worten 
erwähnt wird und es für den Vorstand bzw. Schriftführer doch 
manchmal angenehm ist, beim Eingang von zur Drucklegung be- 
stimmten Manuskripten in zweifelhaften Fällen über die Auf- 
nahme oder Ablehnung einer Arbeit auch andere Mitglieder zu 
hören, so wurde in der Sitzung vom 19. Januar 1909 wieder 
eine Redaktionskommission gewählt, der außer dem Gesamt- 
vorstand stets der jeweilige Vorsitzende der medizinischen Sektion 
und bis auf weiteres Geh. Hofrat Prof. Dr. Horstmann angehört. 

Nach äußerer Form und Ausstattung lassen sich für 
unsere Veröffentlichungen drei deutlich getrennte Perioden unter- 
scheiden: 


A. F. (Alte Folge), Bd. I—-VI (1856--1872). Bestandteil der Heidel- 
berger Jahrbücher. 

N. F. (Neue Folge), Bd. I—-V (1873—1897). Selbständige Publi- 
kation im Verlag von C. Winter. 

N. F., Bd. VI—XI (1898---1912). Desgleichen in besserer Aus- 
stattung und größerem Format. 


Ebenso wie der Umfang!) der einzelnen Bände, hat auch der 
Umschlag der einzelnen Hefte bzw. dessen Bedruckung im Laufe 
der Zeit mancherlei Veränderungen erfahren; neuerdings wird 
außer dem Inhaltsverzeichnis und einiger geschäftlichen Notizen 
auch eine Zusammenstellung der in den Verhandlungen ent- 
haltenen und im Buchhandel einzeln verkäuflichen Aufsätze 
darauf abgedruckt (vgl. S. 477f£.). 

Neben den Verhandlungen hat der Verein auch selbständige 
Publikationen herausgegeben bzw. andere Unternehmungen 
unterstützt. So wurde 1886 der Universität zur Feier ihres fünf- 
hundertjährigen Bestehens eine von unseren Mitgliedern verfaßte 
Festschrift gewidmet, welche auch allen im Tauschverkehr 
stehenden Gesellschaften und Instituten zugesandt wurde. Ihre 


1) Vgl. die Zusammenstellung auf S. 462—463. 
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Herstellung durch den Verlag Winter beanspruchte einen Kosten- 
aufwand von 2264 M. In der Sitzung vom 2. März 1877 wurde 
angeregt, eventuell auch Ergänzungshefte herauszugeben, doch 
wurde diesem Antrage anscheinend nicht weiter nachgegeben. 

Zum Druck der Denkschrift von Medizinalrat Dr. Mittermaier 
über das Kloakenwesen der Stadt Heidelberg, dessen 
Untersuchungen der Verein schon 1866 durch Ernennung einer 
besonderen Kommission sein Interesse entgegengebracht hatte, 
wurde unterm 6. August 1869 ein Zuschuß von 100 Gulden 
bewilligt. 

Die Herstellung der zur Illustrierung nötigen Zinkstöcke, 
Lichtdrucktafeln usw. wurde entweder graphischen Anstalten 
direkt übertragen oder auch durch die Firma Winter vermittelt; 
die Zinkstöcke werden zurzeit im Geologischen Institut gesammelt 
aufbewahrt. 

Die Stärke der Auflage war von der Mitgliederzahl und 
der Ausdehnung des Tauschverkehrs abhängig und erfuhr im 
Laufe der Zeit allmählich eine ganz beträchtliche Steigerung. 
Die Mitgliederzahl betrug am 


24. Oktober 1856: 48; 10. April 1904: 166; 

15. Juli 1874: 86; 17. Februar 1909: 198; 
31. Dezember 1890: 107; 5. Dezember 1910: 220; 
10. Mai 1897: 137; 10. Juni 1912: 254. 


10. April 1901: 149; 

Während man im März 1857 noch mit 150 Abdrücken 
auskommen konnte, brauchte man 1874 bereits 200 und 1878 
schon 250. Der gegenwärtige Verlagsvertrag sieht 350 Exem- 
plare vor. Da diese Zahl aber bei weitem nicht mehr ausreicht, 
macht der Verein von dem ihm zustehenden Rechte, Mehrexem- 
plare für 6 Pfennig pro Bogen herstellen zu lassen, im weit- 
gehendsten Maße Gebrauch und bezieht, um auch einen ent- 
sprechenden Reservevorrat zu haben, zurzeit 475—500 Exem- 
plare; dadurch wird es neuerdings vermieden, vom Verlag 
fehlende Hefte zum halben Ladenpreise nachbeziehen zu müssen. 

Sehen wir nun, wie sich der Druck und die Herausgabe 
unserer Verhandlungen im Laufe der Zeit allmählich ent 
wickelt haben. Ä 
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Die Verhandlungen von 1856-1872 im Verlag von 
E. Mohr. 


Nach 8 17 der bei Gründung des Vereins am 24. Oktober 
1856 aufgestellten Satzungen „sollten Monatsberichte!) in einer 
wissenschaftlichen Zeitschrift erscheinen“. Der sofortigen Durch- 
führung dieses Beschlusses stellten sich aber wohl Schwierig- 
keiten in den Weg, da schon das Protokoll der zweiten Sitzung 
vom 7. November 1856 den Vermerk erhält, ‚die in $ 17 der 
Statuten vorgesehene Veröffentlichung der «Verhandlungen» bis 
auf weiteres noch nicht eintreten zu lassen“. Wie aber die nach- 
stehende Notiz beweist, wurden doch Schritte getan, um den Be- 
schluß zu verwirklichen. In der Sitzung vom 20. Februar 1857 
beantragte nämlich A. Nuhn ‚die Ausführung des die Veröffent- 
lichung der Sitzungsberichte betreffenden Paragraphen der Sta- 
tuten und erwähnte die verschiedenen bisher sich bietenden Mittel 
und Wege. Der Verein ernannte eine Kommission zur Beratung 
und Berichterstattung in dieser Angelegenheit, bestehend aus den 
Herren Blum, Nuhn, Kußmaul, Walz und Kekule.“ Diese Kom- 
mission erstattete in der Sitzung vom 6. März 1857 ‚den mo- 
tivierten Antrag, daß die Protokolle des Vereins in den Heidel- 
berger Jahrbüchern veröffentlicht werden möchten, wofür die 
Verlagshandlung 200 Exemplare dieses Abdruckes zur Verfügung 
des Vereins stellen würde. Es wurde dieser Antrag genehmigt 
und Herr Dr. Kußmaul ersucht, diese Angelegenheit mit Redaktion 
und Verleger zu ordnen. Die Redaktion der Protokolle 
wurde dem ersten Schriftführer übertragen und derselbe 
ermächtigt, einen Schreiber anzunehmen.“ 

Zur Durchführung dieses Beschlusses wurde unterm 25. März 
1857 mit den von Geh. Hofrat Prof. Dr. Bähr redigierten und im 
Verlag von Georg: Mohr erscheinenden Heidelberger Jahr- 
büchern eine Vereinbarung getroffen, die ungefähr folgendes 
bestimmte: Die „Verhandlungen“ des Vereins werden in die Jahr- 
bücher aufgenommen, und zwar in der Weise, daß sie den An- 
fang einer Nummer bilden. Von jeder Nummer, welche solche 
Verhandlungen enthält, werden 150 Sonderabzüge für den Verein 


1) Anscheinend war man sich in der ersten Zeit noch nicht schlüssig, 
welchen Namen die Veröffentlichungen führen sollten, da neben „Verhand- 
lungen“ auch von Berichten, Protokollen, Monats- und Sitzungsberichten die 
Rede ist. 
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hergestellt, doch fällt bei diesen der Kopftitel ‚Heidelberger Jahr- 
bücher der Literatur‘ weg; außerdem erhalten sie besondere 
fortlaufende Seitenzahlen. Als Gegenleistung verzichten die 
Autoren auf das vom Verleger der Jahrbücher sonst zu zahlende 
Honorar. — Die Beigabe von Abbildungen oder Tafeln, die auf 
Kosten des Vereins herzustellen waren, sollte jedesmal der Be- 
schlußfassung durch die Mitgliederversammlung unterliegen. 

Auf Grund dieser Abmachungen fanden dann die Veröffent- 
lichungen des Vereins bis zum Jahre 1872 in den Heidelberger 
Jahrbüchern freundliche Aufnahme und kamen in der Form von 
Sonderabdrücken in die Hände der Mitglieder. 

Die erste Nachricht über die wirklich erfolgte Herausgabe 
der Verhandlungen befindet sich in dem Bericht über die Tätig- 
keit des Vereins im ersten Halbjahr seines Bestehens (1856/57), 
A. F., Bd. 1,S.2. „Auszüge aus den Vorträgen sowie die etwaigen 
Debatten über dieselben wurden im Protokolle niedergelegt und 
werden hiermit der Öffentlichkeit übergeben.‘ Die Vorlage des 
ersten Heftes, das 26 Seiten umfaßte und die Protokolle vom 
7. November 1856 bis zum 6. März 1857 enthielt, konnte bereits 
in der Sitzung vom 1. Mai 1857 erfolgen. Damals wurde auch 
Bestimmung getroffen ‚über dessen Verteilung an die Mitglieder 
und im besonderen an die Redner und über Versendung an aus- 
wärtige Adressen“. Nähere Angaben darüber sind nicht vor- 
handen, nur soviel erhellt, daß die Versendung nach auswärts 
„dem Bureau‘ überlassen bleiben sollte. 

Damit war nun auch der Anfang zur Einleitung eines regel- 
mäßigen Tauschverkehrs mit anderen Gesellschaften gemacht, 
auf den ich später besonders eingehen werde. Nur soviel sei 
hier erwähnt, daB bereits in der Sitzung vom 26. Juni 1857 
„über die Zusendung von Schriften anderer Vereine berichtet 
und der Antrag des Sekretariats auf Ausgabe eines zweiten Heftes 
der Verhandlungen genehmigt‘ werden konnte; zwei weitere Hefte 
erschienen im folgenden Jahre. Um die Mitglieder möglichst 
für deren Inhalt zu interessieren, wurde bei der Änderung der 
Satzungen am 29. November 1858 folgender Passus als $ 18 den 
bisherigen Statuten beigefügt: ‚Jedes Mitglied, welches einen 
Vortrag gehalten hat, teilt denselben oder einen Auszug daraus 
dem ersten Schriftführer baldigst mit. Diese Mitteilungen werden 
in den Berichten des Vereins veröffentlicht.“ Damit sollte auch 
der Schriftführer etwas entlastet werden, damit er sich bei Ab- 
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fassung der Sitzungsprotokolle etwas kürzer fassen konnte. Im 
Vereinsjahr 1858/59 gelangten Heft 5 und 6 der Verhandlungen 
zur Ausgabe, im Oktober 1859 befand sich Heft 7 unter der 
Presse. Damals bestand der Verein aus 59 Mitgliedern und ver- 
sandte seine Veröffentlichungen an 63 andere Adressen. 

‘In den folgenden Jahren entwickelte sich der Verein in den 
einmal eingeschlagenen Bahnen ruhig weiter und die Protokolle 
wissen von keinen besonderen, unser Thema berührenden Be- 
stimmungen zu berichten, nur unterm 25. Oktober 1861 findet 
sich der Beschluß, ‚daß in Zukunft in den Verhandlungen bei 
den einzelnen Vorträgen bemerkt werden soll, wann das Manu- 
skript eingereicht worden ist“. 

Allmählich scheint sich auch bei den Vortragenden der 
Wunsch geregt zu haben, zwecks Versendung an auswärtige 
Fachgenossen eine größere Anzahl von Sonderabdrücken 
ihrer Aufsätze zu erhalten. Unter dieser Voraussetzung ist nämlich 
der im Protokoll vom 30. Oktober 1868 enthaltene Antrag von 
A. Pagenstecher auf „Ernennung einer Kommission zur Her- 
stellung eines geeigneten Modus bei Abdruck der Verhandlungen 
in von ihm angedeuteter Weise‘ zu verstehen. Diese aus ihm 
und Prof. Heine bestehende Kommission berichtete unterm 13. No- 
vember 1868 „über die Verhandlungen mit der Druckerei, welche 
bereit ist, für 48 Kreuzer pro Vortrag bis zu 1⁄2 Bogen, für 1 Gulden 
12 Kreuzer bis zu 2 Bogen und eine Entschädigung für das Papier 
bei großer Ausdehnung fünfundzwanzig Separatabdrücke alsbald 
zu liefern“. Diese Vorschläge wurden angenommen und die 
Kommission mit dem Abschluß eines dahinzielenden Vertrages 
mit dem Mohrschen Verlage betraut. Unterm 25. November 1868 
wurde dann wegen Herstellung der Sonderabdrücke folgende Ver- 
einbarungen getroffen: „Für 25 Exemplare sind 48 Kreuzer zu 
vergüten, wenn der Aufsatz unter einem halben Bogen bleibt; 
bei größerem Umfange ist 1 Gulden 12 Kreuzer zu entrichten. 
Sollte ein Aufsatz über 2 Bogen umfassen, so ist für jeden Bogen 
12 Kreuzer, für den halben Bogen 6 Kreuzer zu zahlen.“ 

Bis zum Jahre 1872 erschienen unter der Redaktion des im 
Interesse des Vereins unermüdlichen Schriftführers A. Pagen- 
stecher sechs Bände. Der letzte im Dezember 1872 ausgegebene 
Band enthält folgenden Vermerk: „Wir schließen diesen sechsten 
Band mit dem laufenden Jahre in einem geringeren als dem ge- 
wöhnlichen Umfange ab, weil durch den Tod des ehrwürdigen 
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Seniors unserer Universität, des Herrn Geh. Hofrat Prof. Dr. Bähr, 
des Redakteurs der Heidelberger Jahrbücher, von welchen der 
Druck unserer Verhandlungen mitbesorgt wurde, das Fortbestehen 
jener Jahrbücher und also auch unsere Publikationen in der bis- 
herigen Form in Frage gestellt ist. Möge es uns beschieden sein, 
die Verhandlungen unserer nunmehr schon seit mehr als 16 Jahren 
blühenden Gesellschaft in Zukunft in einer geschickteren Form 
zur Veröffentlichung bringen zu können.“ 


Die Verhandlungen seit 1873 im Verlag von 
Carl Winter’s Universitätsbuchhandlung. 


Nachdem der Schriftführer in der Sitzung vom 13. Dezember 
1872 von der Absicht der Universitätsbibliothek, die weitere 
Herausgabe der Heidelberger Jahrbücher einzustellen, Mitteilung 
gemacht hatte, sah sich der Verein vor der Alternative, seine 
Veröffentlichungen ganz eingehen oder in einer anderen Form 
erscheinen zu lassen. Es tauchten nun die verschiedensten Vor- 
schläge auf, um einen geeigneten Ausweg zu finden. Daran 
schlossen sich dann längere Verhandlungen, zunächst der Ver- 
such, in Verbindung mit dem Historisch-Philosophischen Verein 
die Jahrbücher fortzusetzen, dann Erwägungen, ob die Veröffent- 
lichungen des Vereins als selbständige Publikationen gedruckt 
werden sollten, zu denen ein Angebot der Verlagsbuchhandlung 
Winter unterm 7. November 1873 Veranlassung gegeben hatte. 
Ihren Vorschlägen wurde nach längeren Besprechungen Folge 
gegeben, so daß unterm 3. Juli 1874 der von der Firma Winter 
vorgelegte Vertragsentwurf über die Herausgabe der Verhand- 
lungen von der Mitgliederversammlung genehmigt und der Vor- 
sitzende zum Abschluß ermächtigt werden konnte. 

In dem vom 4. Juli 1874 datierten Vertrage wurden ver- 
schiedene Vereinbarungen getroffen, die im Laufe der nächsten 
Jahre in mehreren Punkten eine Erweiterung erfuhren. Die Auf- 
lage betrug zuerst 200 Exemplare, wurde aber unterm 22. Juli 
1878 dem Wachsen des Vereins und der Ausdehnung des Tausch- 
verkehrs entsprechend auf 250 Exemplare erhöht. 

Der Zuschuß zum Druck betrug 15 Gulden für den Druck- 
bogen und von 1878 ab 32 M., wofür die Verfasser 50 Freiexem- 
plare erhielten. Hinsichtlich der Illustrierung wurden besondere 
Vereinbarungen getroffen. Unterm 10. November 1890 wurde 
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bei einer Auflage von 250 Exemplaren die Zahl der Freiexemplare 
für die Autoren auf 100, der Zuschuß zu den Druckkosten auf 
35 M. erhöht; für weitere 100 Sonderabzüge waren 6 M. für jeden 
Druckbogen zu entrichten. 

Nachdem man sich so zur Herausgabe eigener Veröffent- 
lichungen entschlossen und deren regelmäßiges Erscheinen sicher- 
gestellt hatte, gingen am 1. Juli 1874 die Manuskripte für das 
erste Heft der mit dem Jahre 1874 beginnenden Neuen Folge 
unserer Verhandlungen in Druck. Diese wurden mit folgenden 
Sätzen eingeleitet: 

„Nachdem nun die frühere Weise der Veröffentlichung der 
Verhandlungen des Vereins, der Art nämlich, daß die Heidel- 
berger Jahrbücher den Druck übernahmen und dem Vereine die 
für seine Mitglieder und die Versendungen notwendigen Exem- 
plare. lieferten, mit dem Erlöschen jener Zeitschrift aufgehört 
hat, ist es dem Verein gelungen, ein Abkommen mit der Verlags- 
handlung C. Winter abzuschließen, welches nicht allein erlaubt, 
die für ein Jahr unterbrochen gewesenen Veröffentlichungen 
wieder aufzunehmen, sondern auch eine bessere Form, raschere 
Ausgabe und Beigabe von Abbildungen mit sich bringen wird. 
Die formale Veränderung hat es notwendig gemacht, nachdem 
in der bisherigen Reihe der sechste Band geschlossen war, eine 
neue Serie zu beginnen. 

Der Verein wird nun diese neue Serie seiner Verhandlungen 
je nach dem Erscheinen der Hefte den gelehrten Gesellschaften 
zusenden, welche auch ihn mit Übersendung ihrer Druckschriften 
beehren. Soviel es möglich ist, wird er einzelne Lücken in der 
ersten Serie, wenn sie ihm angezeigt werden, ausfüllen; es muß 
jedoch hier, wie früher, bemerkt werden, daß eine Lieferung der 
früheren Bände gar nicht und die der späteren teils nur in Bruch- 
stücken, teils nur noch für einige Exemplare möglich ist. Aus 
dem den Heften beigegebenen Verzeichnisse der Eingänge sind 
die Empfangsbescheinigungen zu entnehmen. Die eingegangenen 
Druckschriften werden regelmäßig in dem für den Verein ein- 
gerichteten Lesezimmer der Museumsgesellschaft aufgelegt und 
danach an die Universitätsbibliothek oder, soweit diese eine Ver- 
wendung dafür nicht hat, an solche Universitätsanstalten über- 
geben, welche Institutsbibliotheken eingerichtet haben.“ 

Über die Verteilung der Hefte gibt das Protokoll vom 2. Fe- 
bruar 1883 Auskunft: 
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An Ehren- und korrespondierende Mitglieder 7 
„ ordentliche Mitglieder 92 
o Universitätsbibliothek 1 
„ auswärtige Gesellschaften 166 


Im ganzen 266 


Davon lieferte der Verleger lt. Vertrag 250 Exemplare, während 16 
„um halben Preise nachgekauft werden mußten, und zwar 14 
für Tauschzwecke auf Rechnung der Universitätsbibliothek und 
zwei auf Kosten des Vereins. 

Aus den folgenden Jahren ist der Beschluß vom 6. Juli 1885 
für die Ausgestaltung des Inhaltes der Verhandlungen wichtig, 
nach welchem „in Zukunft regelmäßig Sitzungsprotokolle in den 
Verhandlungen zu veröffentlichen sind, wozu die Vortragenden 
und Diskussionsredner, auch die der medizinischen Sektion, ein 
Referat an den Schriftführer zur Drucklegung abgeben sollten“. 
Diese Autoreferate begannen in Heft 2 des Bd. IV, N. F., S. 239, 
gingen aber in späteren Jahren, trotz wiederholter Aufforderung, 
nicht mehr regelmäßig ein, so daß dieser Beschluß jetzt nur noch 
auf dem Papier besteht. 

Von der Neuen Folge erschienen von 1874—1897 fünf Bände. 
Allmählich aber erwachte der Wunsch, auch unsere Veröffent- 
lichungen den Forderungen der Zeit und den Fortschritten der 
Technik entsprechend in würdigerer und angemessenerer Form 
neuzugestalten und daher in besserer Ausstattung heraus- 
zugeben. Zu diesem Zweck wurde am 26. November 1897 eine 
Kommission gewählt, die sich mit dieser Frage befassen und der 
Mitgliederversammlung geeignete Vorschläge machen sollte. Da 
die Kommission sofort an ihre Aufgabe heranging, konnte bereits 
in der Sitzung vom 3. Dezember 1897 auf Grund ihrer Vorschläge 
der Beschluß gefaßt werden, das bisherige Format zu vergrößern 
und Papier und Druck zu verbessern. Die Verhandlungen haben 
ohne Rücksicht auf den Umfang in zwei Heften für das Jahr 
zu erscheinen; sämtliche Illustrationen werden direkt auf Rech- 
nung des Vereins hergestellt. In Format und Ausstattung wollte 
man auf Anregung der Universitätsbibliothek die vom Historisch- 
Philosophischen Verein herausgegebenen ‚Neuen Heidelberger 
Jahrbücher‘ zum Muster nehmen und den Druck und Verlag 
der Firma J. Hörning übertragen, die auch die Jahrbücher her- 
stellte. Von diesem Beschluß wurde dem Verlag C. Winter Mit- 
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teilung gemacht. Daraufhin erbot sich dieser, den Forderungen 
des obigen Beschlusses gerecht zu werden und machte ent- 
sprechende Vorschläge. Auf Grund derselben wurde in der 
Sitzung vom 4. März 1898 der Vorstand zum Abschluß eines 
neuen Vertrages mit der Firma Winter ermächtigt und beschlossen, 
an die Mitglieder ein Zirkular über die Bedingungen der Publi- 
kation von Aufsätzen in den Verhandlungen zu übersenden. Das- 
selbe hatte folgenden Wortlaut: 


An die geehrten Herren Mitglieder des Naturhistorisch- 
Medizinischen Vereins. 


Nach den Beschlüssen des Vereins in seinen Sitzungen vom 
5. Nov. 1897, 3. Dez. 1897 und 4. März 1898 werden die . Verhand. 
lungen‘ des Vereins von dem neuen Band VI ab in vergrößertem 
Format und besserer Ausstattung wie seither herausgegeben. 
Format, Papier und Druck werden denen dieser Mitteilung ent- 
sprechen. Der Verein wünscht durch diese Änderung seinen 
„Verhandlungen“ ein geeigneteres und würdigeres Aussehen zu 
geben und erhofft gleichzeitig, daß diese Verbesserung dazu bei- 
tragen wird, daß die Verhandlungen mehr, als dies seither der 
Fall, durch Beiträge der Herren Mitglieder unterstützt werden. 
Da der Verein und die Großh. Universitätsbibliothek die Ver. 
handlungen“ als Tauschobjekt zur Erwerbung von ca. 200 Zeit- 
und Gesellschaftsschriften verwerten, was sehr wesentlich dazu 
beiträgt, unsere literarischen Hifsmittel zu vergrößern, und da 
ferner dieser Tauschverkehr noch einer wesentlichen Steigerung 
zur Vermehrung dieser Hilfsmittel fähig ist, so erscheint es von 
Bedeutung, das Ansehen der „Verhandlungen“ möglichst zu heben. 

Der unterzeichnete Vorstand erachtet es daher für ange- 
zeigt, besonders darauf hinzuweisen, daß die Bedingungen für 
Veröffentlichungen in den „Verhandlungen“ sehr günstige sind. 
Die Arbeiten werden sofort nach Einlieferung des Manuskripts 
zum Druck gegeben und die Sonderabzüge, von denen jeder Autor 
100 gratis erhält, so schnell wie möglich hergestellt. Weitere 
Sonderabzüge werden den Herren Verfassern zum Preise von 
3 Pig. pro Bogen und Ersatz der Selbstkosten für Tafeln geliefert. 
Da pro Semester ein Heft der Verhandlungen (ohne Rücksicht 
auf den Umfang) herausgegeben wird, so wird das Erscheinen 
der Arbeiten (abgesehen von den sofort zu liefernden Sonder- 
abzügen) in höchstens einem halben Jahr geschehen. Tafeln 
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läßt der Verein selbst herstellen und wird für deren gute Repro- 
duktion besondere Sorge tragen. Die Redaktion besorgt der 
Schriftführer, Herr Prof. A. Schuberg (Zoologisches Institut), 
und sind Manuskript, Korrektur und Revision diesem zu über- 
mitteln. | 

Der Vorstand hofft, daß sich die „Verhandlungen“ in ihrem 
neuen Gewande der Unterstützung durch die geehrten Herren 
Mitglieder in erhöhtem Maße erfreuen werden. 


Heidelberg, den 28. März 1898. 


Der Vorstand 
des Naturhistorısch-Medizinischen Vereins. 


Der nach einigen Verhandlungen mit dem Verlag C. Winter 
unterm 18. März 1898 abgeschlossene, noch heute gültige Ver- 
trag hat folgenden Wortlaut: 


Verlagsvertrag 
zwischen dem Naturhistorisch-Medizinischen Vereinund 
Carl Winter’s Universitätsbuchhandlung Heidelberg. 


81. 

Der Naturhistorisch-Medizinische Verein übergibt seine Aer, 
handlungen‘, wie bisher, an Carl Winter’s Universitätsbuchhand- 
lung zum Verlag als Eigentum. Jedes Semester soll ein Heft 
der Verhandlungen ausgegeben werden. 


8 2. 

Die Redaktionsgeschäfte werden durch den Schriftführer be- 
sorgt, der dem Verlage die Manuskripte, Korrekturen und Revi- 
sionen übermittelt und das „Imprimatur“ erteilt. Sollten Manu- 
skripte, Korrekturen und Revisionen direkt an den Verlag ge- 
langen, so wird dieser sie dem Schriftführer zukommen lassen. 


83. 

Mit dem Satze und Drucke der einzelnen Abhandlungen wird 
sofort nach Übergabe des Manuskriptes an die Verlagsbuch- 
handlung begonnen, so daß die Sonderabzüge der Verfasser 
sobald wie irgend möglich - - auch vor Herausgabe des ganzen 
Heftes -- geliefert werden können. 
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8 4. 

Der Naturhistorisch-Medizinische Verein erhält von der Ver- 
lagsbuchhandlung von jedem Hefte 350 Exemplare und die Ver- 
fasser jeder Abhandlung je 100 Sonderabzüge, gegen eine Zahlung 
des Vereins von 48,25 M. für den Druckbogen in Lex.-8°, ein- 
schließlich Satz, Druck, Papier und Heften; holzfreies Papier 
und Druck müssen der dem Vertrage beigehefteten Probe gleich 
sein. Für jeden Teil eines Bogens wird der entsprechende Teil 
von 48,25 M. berechnet. Für mathematischen, Tabellen- und 
Petitsatz im Texte (nicht Anmerkungen) ist ein Zuschuß von 
36,30 M. für den Bogen bzw. für die Seite 2,07 M. zu zahlen. 
Außerdem werden jedem Verfasser einer Abhandlung weitere 
Sonderabzüge, sofern diese bei Ablieferung des Manuskriptes 
bestellt werden, zu 3 Pfg. für den Bogen und Bogenteil geliefert. 
Für Satz, Druck und Papier der Umschläge von 350 Exemplaren 
zahlt der Verein 9,90 M. für 100 Umschläge der Sonderabzüge; 
wenn solche vorher bestellt werden, 8,80 M. 


8 5. 


Die Herstellung etwaiger Tafeln und Textfiguren besorgt der 
Verein. Das Einheften der ersteren wird für solche in einfachem 
Formate mit 3M. für 100, in größerem Formate mit 4M. für 
100 berechnet. Holzstöcke, Klischees usw. bleiben Eigentum 
des Vereins. Von den Tafeln erhält die Verlagsbuchhandlung 
vor dem Drucke zwei Abzüge. Die von ihr gewünschten Mehr- 
abdrücke der Tafeln werden ihr vom Verein zum Selbstkosten- 
preise des Druckes und Papieres geliefert. 


8 6. 

Die Manuskripte sind der Verlagsbuchhandlung druckfertig 
abzuliefern. Für nachträgliche Einschiebungen im Texte sind 
der Verlagsbuchhandlung die Mehrkosten zu vergüten. Die Herren 
Verfasser erhalten jeden Bogen vor dem Drucke zur Korrektur 
auf Fahnen und zur Revision. 


87. 


Wünscht der Verein zur Erhöhung seines Tauschverkehrs zu 
den im $ 3 erwähnten 350 Exemplaren noch weitere zu erwerben, 
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so wird, sofern sie vor dem Drucke des Heftes bestellt werden, 
der Preis dieser Exemplare für den Bogen und Bogenteil mit 
6 Pfg. berechnet; dagegen fallen die in $ 3 und 4 festgesetzten 
weiteren Vergütungen für mathematischen, Tabellen- und Petit- 
satz, sowie für das Einheften der Tafeln fort. Nach vollendetem 
Drucke der Auflage bezogene Exemplare liefert die Verlagsbuch- 
handlung mit 50% vom Ladenpreise. 


88. 
Jeder Teil hat das Recht, diesen Vertrag mit einjähriger 
Kündigungsfrist aufzulösen. 
Der Vertrag ist doppelt ausgefertigt, unterschrieben und jedem 
Teile in einem Exemplare zugestellt worden. 


Heidelberg, den 18. März 1898. 
gez.: O. Bütschli, d. Z. Vorst. des Naturhistor.-Medizin. Vereins. 


Heidelberg, den 14. März 1898. 
gez.: Carl Winter’s Universitäts-Buchhandlung. 


Im vorstehenden Vertrage ist seitdem insofern eine kleine 
Änderung eingetreten, als wegen Erhöhung der Satztarife vom 
1. Januar 1908 ab der vom Verein zu leistende Zuschuß für 
den Bogen von 48,25 M. auf 53 M. erhöht worden ist. 

Auch folgende Vereinbarung ist gewissermaßen als eine Er- 
weiterung des Verlagsvertrages anzusehen. Um nämlich Inter- 
essenten die in den Verhandlungen erscheinenden Arbeiten leichter 
zugänglich zu machen, wurde im Dezember 1911 mit dem Ver- 
lag Winter eine dahingehende Vereinbarung getroffen, daß von 
den Einzelarbeiten Sonderabzüge mit Einzelpreisen in den 
Buchhandel gebracht und diese dann einzeln käuflichen Aufsätze 
mit Preis auf den Umschlägen namhaft gemacht werden. Ein 
nennenswerter Nutzen wird sich für den Verlag aus diesem Ver- 
kauf wohl kaum ergeben, wohl aber werden auf diese Weise die 
einzelnen Aufsätze in denjenigen Kreisen eine weitere Verbreitung 
finden, die bei der Notwendigkeit des Ankaufs des ganzen Heftes 
auf die Anschaffung verzichten würden. 

Über Zahl und Preis der bisher im Verlag von Carl Winter 
erschienenen Veröffentlichungen mag folgende Zusammenstellung 
Aufschluß geben. 
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Von. den Verhandlungen des Naturhistorisch-Medizinischen Vereins zu 
Heidelberg, Neue Folge, erschienen und sind bis auf weiteres die nach- 
folgenden Hefte zu den beigesetzten Preisen erhältlich. Die mit einem * ver- 
sehenen Hefte sind vergriffen. 


Band I. Heft 1. . 4.— Mk. | Band VI. Hefti .. 2.80 Mk. 
ei Zeie, BEL or E e 
= we kee, Le e SE 2.40 „ 
, A, Ba, „n A, , Ba , 
w D, 240 n | „ DD... 480 „ 

Band II. Heft 1. 2.— , Band VII. Heft 1. . 720 „ 
e Du D e (eg 
2 E Beer: „34 . 860 „ 
n 4. 3.60 , „n 5.. 4cm, 
»„5..64 „ ' Band VII. Hefti.. 7.— , 

Band IlI. Heft 1.. 3.— , „n 2.. 4c , 
e E 4.40 , | „ 34 . 7.50 „ 
a 3 e 2.— e p 5 e Ze ah, D 
„4. D | Band IX. Heftl1.. 8— , 
e. DER 790, | „23 .15— „ 

Band IV. Hefti.. 740 „ | » 4.. 320 , 
en LE 2 „ | Band X Heft 1. 3.— , 
e: 480. | e 6.50 „ 
„4. ge ir A ie 3.80 „ 
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Die Bände der alten Folge sind vollständig vergriffen. 


Von den in den Verhandlungen bisher erschienenen Arbeiten 
sind einzeln käuflich: 


Andreae, A., Eine theoretische Reflexion über die Richtung der Rheintal- 
spalte und Versuch einer Erklärung, warum die Rheintalebene als 
schmaler Graben in die Mitte des Schwarzwald-Vogesenhorstes einbrach. 
Mit 6 Figuren. M. —.40. 

— Beiträge zur Kenntnis des Rheintalspaltensystemes. 
M. —.40. | 

Askenasy, E., Über eine neue Methode, um die Verteilung der Wachstums- 

Intensität in wachsenden Teilen zu bestimmen. Mit 4 Tafeln. M. 4.40. 
— Über das Aufblühen der Gräser. Mit 1 Tafel. M. —.80. 
— Über das Saftsteigen. M. —.60. 

Benecke, F., Zur Kenntnis des Diagramms der Papavcraceen. -M. 1.—. 

Bernthsen, A., Über die Konstitution der Theocarbaminsäurederivate und 
über die Nomenklatur der näheren Kohlensäurederivate und der Iso- 
thiamide. M. —.80. 

— Studien in der Methylenblaugruppe. M. 4.40. 

— Zur Frage nach der Konstitution der Safranine und verwandter Farb- 
stoffe. M. —.40. 

-— u. Bender, Fr., Über einige Derivate des Styrols. M. —.30. 

Bettmann, S., Über die Vererbung von Hautanomalien. M. 1.—. 

Verband). d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. XI. Bd. 32 


Mit 5 Figuren. 
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Blochmann, F., Über eine neue Haematococcusart. Mit 2 Tafeln. M. 1.80. 
— Über die Reifung der Eier bei Ameisen und Wespen. Mit einer Doppel- 
tafel. M. 2.20. 
— Cher eine Metamorphose der Kerne in den Ovarialeiern und über den 
Beginn der Blastodermbildung bei den Ameisen. M. —.20. 

Börnstein, R., Der Einfluß des elektrischen Lichtes auf elektrische Spannung 
in Metallen. M. —.30. 

Bütschli, O., Vorläufiger Bericht über fortgesetzte Untersuchungen an Ge- 
rinnungsschäumen, Sphärokristallen und die Struktur von Zellulose- 
und Chitinmembranen. Mit 3 Tafeln. M. 3.—. 

— Über Strukturen künstlicher und natürlicher 'quellbarer Substanzen. 
M. —.40. 

— Untersuchungen üher die Mikrostruktur künstlicher und natürlicher 
Kieselsäuregallerten (Tabaschir, Hydrophan, Opal). Mit 1 Textfigur und 
3 Tafeln. M. 2.80. 

— Untersuchungen über Amylose und amyloseartige Körper. M. 2.80. 

— u. Ebler, E., Gedächtnisfeier für Julius Wilhelm Brühl am 5. Mai 1911. 
Mit Bildnis. M. 1.30. 

Cohen, E., Über den Meteoriten von Zsadány, Temesvar Comitat. M. —.25. 

Cramer, E., Über die Beschaffenheit des Heidelberger Trinkwassers. Mit 
3 Doppeltafeln. M. 1.—. 

— Die beiden Heidelberger Tiefbrunnen und ihr Verhältnis zum Neckar. Mit 
1 Textfigur und 4 Doppeltafeln. M. 1.—. 

Dinu, Jon J., Geologische Untersuchungen der Beziehungen zwischen den Ge- 
steinsspalten, der Tektonik und dem hydrographischen Netz im östlichen 
Pfälzerwalde (Hardt). Mit einer Karte und 4 Textfiguren. M. 2.50. 

Dittrich, M., Das Wasser der Heidelberger Wasserleitung in chemisch- 
geologischer und bakteriologischer Beziehung. Mit 1 geolog. Karte und 
1 Tafel. M. 1.60. 

Ebler, E., Der Arsengehalt der Maxquelle in Bad Dürkheim a. d. Haardt. 
Mit 1 Textfigur. M. —.80. 

— siehe Bütschli. 

Erb, W., Über eine eigentümliche Lokalisation von Lähmungen im Plexus 
brachialis. M. —.50. 

Ewald, A, u. Kühne, W., Die Verdauung als histologische Methode. 
M. —.60. 

Glück, H., Entwurf zu einer vergleichenden Morphologie der Flechten-Sper- 
mogonien. Mit 50 Textfiguren und 2 Tafeln. M. 4.—. 

—- Die Stipulargebilde der Monokotyledonen. Mit 1 Textfigur und 5 Tafeln. 
M. 4.80. 

Häberle, D., Über Kleinformen der Verwitterung im Hauptbuntsandstein des 
Pfälzerwaldes. Mit 4 Tafeln und 6 Textfiguren. M. 1.50. 

— Die Veröffentlichungen und der Tauschverkehr des Naturhistorisch-Medizi- 
nischen Vereines zu Heidelberg (1856—1912). 

Horstmann, A, Dissoziation der Chlorsilber-Ammoniakverbindungen. 

M. —.60. 
— Über ein 'Dissoziationsproblem. Mit 1 Tafel. M. —.80. 
— YVerbrennungserscheinungen bei Gasen. I. Mit 1 Tafel M. :-.80. 
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Horstmann, A., Verbrennungserscheinungen bei Gasen. II. Mit 1 Tafel. Mk. -—.80. 
— Verbrennungserscheinungen bei Gasen. II. Mit 1 Tafel. M. 1.60. 
— Über die wechselseitige Umsetzung der neutralen Kalk- und Kalisalze 
der Oxal- und Kohlensäure. M. —.40. 
— Über das Diffusionsgleichgewicht in einer Salzlösung von nicht gleich- 
mäßiger Temperatur. M. —.40. 
— Über den Zusammenhang zwischen dem Wärmewert und dem Verlauf 
chemischer Reaktionen. M. —.60. 
— Uber de Theorie der Lösungen. M. —.80. 
Kehrer, F. A., Über den Soorpilz. Eine medizinisch-botanische Studie. 
M. 2.—. 
— Zur Phylogenie des Beckens. Mit 2 Doppeltafeln. M. 1.—. 
Klebs, G., Über Flagellaten- und Algen-ähnliche Peridineen. Mit 1 Tafel 
und 15 Abbildungen im Text. M. 3.50. 
Koch, L., Über die Entwicklung des Samens der Orobanchen. M. —.40. 
— Untersuchungen über die Entwicklung der Crassulaceen. I. Gattung 
Sedum. M. —.60. 
— Über die Entwicklung des Samens von Monotropa Hypopitys. M. —.30. 
Kossmann, R., Bericht über eine im Auftrage der Königl. Akademie der 
Wissenschaften zu Berlin ausgeführte Reise in die Küstengebiete des 
Roten Meeres zur Erforschung der dortigen Fauna der Wirbellosen. 


M. —.80. 
Kühne, W., Über das Verhalten verschiedener organisierter und sog. un- 

geformter Fermente. — Über das Trypsin (Enzym des Pankreas). 
M. —.60. 

— Über das Sekret des Pankreas. M. —.60. 

— Über die Verbreitung einiger Enzyme im Tierkörper. M. —.40. 

— Zur Photochemie der Netzhaut. M. —.60. 

— Über motorische Nervenendigung. — Weitere Beobachtungen über mo- 


torische Nervenendigung. M. —.60. 

— Die motorische Nervenendigung, besonders nach Beobachtungen an 
Muskelquerschnitten, von Dr. med. M. B. van Syckel aus New-York. 
M. —.40. 

— Über Nervenendigung in den Muskeln. Nach weiteren Beobachtungen von 
Dr. M. B. van Syckel. M. —.20. 

— Vereinfachte Darstellung des Trypsins. M. —.20. 

— Albumosen und Peptone. M. —.40. 

— Über Form, Struktur und Entwicklung der motorischen Nervenendigung. 

M. —.40. 

— Untersuchung der motorischen Nervenendigung an Durchschnitten und 
Schnittserien. M. —.60. 

— u. Lea, A. Sh., Über die Absonderung des Pankreas. M. —.40. 
Kühne u. Steiner, J., Über elektrische Vorgänge im Sehorgane. M. —.10. 
Lauterborn, R., Über Periodizität im Auftreten und in der Fortpflanzung 

einiger pelagischen Organismen des Rheines und seiner Altwasser. 

— Über Bau und Kernteilung der Diatomeen. Mit 1 Textfigur und 1 Tafel. M.1.20. 

— Über Staubbildung aus Schotterbänken im Flußbett des Rheins. Ein Beitrag 

zur Lößfrage. M. —.80. 
32% 
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Mayer, A., Über Sauerstoffabscheidung aus Pflanzenteilen bei Abwesenheit 
von Kohlensäure. M. —.50. 

Mays, K., Beiträge zur Kenntnis des Baues der Sehnen. M. —.20. 
Über die Bewegungen des menschlichen Gehirns. M. —.40. 

— Notiz über eine bequeme Bereitungsweise des neutralen Lackmuspapiers. 

M. —.20. 

Möbius, M., Über den Habitus der Pflanzen. M. —.60. 

Morochowetz, L., Zur Histochemie des Bindegewebes. M. —.20. 

Pagenstecher, H. A., Zur Entwicklungsgeschichte der Trematoden. M. 1.- .. 

— Über die Hirsche. M. —.80. 

Pfitzer, E., Über die Geschwindigkeit der Wasserbewegung in der Pflanze. 
M. —.20. 

— Über das Öffnen und sonstige Bewegungserscheinungen einiger Orchideen- 

blüten. M. —.40. 

— Über die Umdrehung der Orchideenblüten. M. —.30. 

— Zur Kenntnis der Bestäubungseinrichtungen der Orchideen. M. —.15. 

— Über das Wachstum der Kronblätter von Cypripedium caudatum Ldl. M. 1.—. 
Quinke, G., Über elektrische und magnetische Druckkräfte. M. —.40. 
Rumpf, Th., Zur Histologie der Nervenfaser und des Achsenzylinders. 

M. —.30. 
Salomon, W., Arietites sp. im schiefrigen Granat-führenden Biotit-Zoisit- 
Hornfels der Bedretto-Zone des Nufenen-Passes (Schweiz). Mit 2 Tafeln. 
M. 1.—. 
— Der Einbruch des Lötschbergtunnels 1909. Mit 1 Figur. M. —.50. 
— Ist die Parallelstruktur des Gotthardgranites protoklastisch? Mit 1 Tafel. 
M. —.80. 
Schapira, H., Über ein allgemeines Prinzip algebraischer Iterationen. M. —.S0. 
Schewiakoff, W., Über die geographische Verbreitung der Süßwasser-Pro- 
tozoën. M. —.60. 

— Über einen neuen bakterienähnlichen Organismus des Süßwassers. M. 1.60. 
Schmidt, A., Über die Verwendung von Wasserdampf in Gas-Generatoren. M. —.30. 
Schröder, Olaw, Weitere Mitteilungen zur Kenntnis der Buddenbrockta 

Plumatellae OL. SCHRÖDER. Mit 13 Textfiguren. M. —.80. 
Schuberg, A., Die Coccidien aus dem Darme der Maus. Mit 1 Tafel. M. 1.60. 
Schultze, F., Über die Resultate der Kaltwasserbehandlung des Typhus 
abdominalis im akadem. Krankenhause zu Heidelberg. M. 1.20. 
— Über Muskelatrophie. M. —.30. 
Seebach, M., Apatit vom Katzenbuckel. Mit 1 Tafel. M. 1.—. 

Steiner, J., Die Laryngoscopie der Tiere nebst Mitteilungen über die 
Innervation des Stimm- und Schluckapparates. Mit 1 Tafel. M. 1.—. 
Thoma, R., Über den Einfluß des Wassergehaltes des Blutes und der Ge- 

webssäfte auf die Form- und Ortsveränderungen farbloser Blutkörper. M. —.20. 
Tischler, G., Ernst Pfitzer. Gedächtnisrede, gehalten am 21. Dezember 
1306. Mit Porträt und einem Verzeichnis der Publikationen. M. 1.—. 
Voelcker, F., Fortschritte in der Chirurgie. (1911.) M. —.60. 
Weiß, L., Zur Flüssigkeitsströmung im Auge. M. —.20. 
Wilser, L., Vorgeschichtliche Chirurgie. M. —.60. 
— Die Urheimat des Menschengeschlechts. M. —-.80. 
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Das Lesezimmer im Museumsgebäude. 


Als man im Sommer 1856 mit dem Gedanken umging, den 
Naturhistorisch-Medizinischen Verein ins Leben zu rufen, mußte 
auch die Wahl eines Vereinsraumes erwogen werden. Diese 
Frage fand insofern bald eine befriedigende Lösung, als schon 
in der ersten Sitzung am 24. Oktober 1856 der damalige Vor- 
sitzende, Geh. Hofrat Lange, die Mitteilung machen konnte, daß 
die Museumsgesellschaft unentgeltlich einen Raum zur Verfügung 
gestellt habe. Wenn es sich im vorliegenden Falle, wie wir später 
sehen werden, zunächst nur um ein Provisorium gehandelt hat, 
so war doch damit für das Vereinsleben ein fester Mittelpunkt 
geschaffen. 

Die weitere Ausgestaltung der wissenschaftlichen Tätigkeit 
des Vereins behandelt das Protokoll der Sitzung vom 6. No- 
vember 1857. Prof. Kußmaul beantragte die Einrichtung eines 
Lesezimmers, um den Mitgliedern möglichst viele Zeitschriften 
und neue literarische Erscheinungen bequem zugänglich zu 
machen. ‚Die Mittel dazu hoffte er teils aus den Überschüssen 
des Vereins, teils durch Vereinbarung mit der Bibliothek, mit 
bestehenden Lesezirkeln und durch den guten Willen der für 
sich Journale haltenden Mitglieder des Vereins zu gewinnen. 
Das, was der Verein durch Tausch und Geschenk erlangt, soll 
dann dagegen in den assoziierten Vereinen zirkulieren und der 
Bibliothek zufallen. Der Tauschverkehr kann gefördert werden, 
wenn der Verein größere Abhandlungen in ungezwungenen Bänden 
erscheinen läßt, durch Wahl von Ehrenmitgliedern können Ge- 
schenke, durch Zulassung außerordentlicher Mitglieder erhöhte 
Beiträge gewonnen werden. Der Verein solle für das ihm An- 
vertraute haften, zwei Bibliothekare die Aufsicht führen.‘ Zur 
Prüfung dieser für die ganze Entwicklung des Vereines 
grundlegenden Vorschläge wurde eine Kommission bestehend 
aus den Herren Kußmaul, Kekul& und Pagenstecher II. bestimmt. 

In der Sitzung vom 7. Dezember 1857 erstattete die Kom- 
mission Bericht über die mit der Museumsgesellschaft ge- 
troffene Vereinbarung. Nach dieser räumt die Bibliotheks- 
kommission des Museums dem Verein für die medizinisch-natur- 
historische Literatur ein besonderes Zimmer rechts neben dem 
Eingangszimmer der Leseanstalt ein und übernimmt die Garantie 
für die aufgelegten Schriften bis zu 50 Gulden jährlich; ein 
Ausleihen der Zeitschriften findet nicht statt. 
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Für das Lesezimmer (also für das Halten von Zeit- 
schriften etc.) warf der Verein jährlich 50 Gulden aus, aus 
denen jedoch auch noch dem Sekretär des Museums eine Ver- 
gütung zu gewähren war. 

Am 11. Januar 1858 wurde der mit der Museumsgesellschaft 
abgeschlossene, aus zehn Paragraphen bestehende Vertrag über 
die Einrichtung des Lesezimmers genehmigt; der oben er- 
wähnten Anregung Kußmauls folgend, legten zur besseren Aus- 
gestaltung auch einzelne Mitglieder im Lesezimmer die von ihnen 
persönlich gehaltenen Zeitschriften aus. Damit war, wie der 
Jahresbericht von 1858 besagt, ‚eine sehr ausgedehnte Leseanstalt 
für medizinische und naturhistorische Schriften gegründet, deren 
Einrichtung die Beseitigung mancher Schwierigkeiten verlangte“. 

Im Laufe der Zeit scheinen sich aber doch Mißstände heraus- 
gebildet zu haben, die dringend Abhilfe erheischten. Es wurde 
deshalb unterm 17. Mai 1867 eine sechsgliederige Kommission 
zur Reorganisation des Lesezimmers bestimmt. Nach ihrem 
Bericht vom 31. Mai lagen damals ‚aus den verschiedenen zu- 
fließenden Quellen zusammen 109 naturhistorische und medi- 
zinische Zeitschriften im Lesezimmer auf, darunter 19 rein medi- 
zinische“. Da das Lesezimmer auch von Studierenden in ihrer 
Eigenschaft als Museumsmitglieder (im Sommer etwa 250, im 
Winter etwa 300) benutzt wurde und der Raum nicht ausreichte, 
beschloß die Kommission, „den Verein zu ersuchen, durch mög- 
lichste Verbesserung der bestehenden Einrichtungen den berech- 
tigten Klagen nach besten Kräften Abhilfe zu verschaffen“ und 
knüpfte daran folgende Vorschläge: 

„l. Daß die Zeitschriften der Universitätsbibliothek nicht 
außerhalb des Kreises der Universität und in solcher Weise in 
Zirkulation gesetzt werden, daß nicht deren Einsicht zu jeder 
Zeit erreicht werden kann; daß die Bibliothek jedoch dabei die 
ihr bisher als Entgelt für solche Leistung zugefallenen Schriften 
fortan aus ihren eigenen Mitteln halte. 

2. Daß die Universitätsbibliothek fortan ihre sämtlichen natur- 
historischen und medizinischen Zeitschriften auf dem Lesezimmer 
des Museums auflege, soweit die betreffenden Schriften nicht 
ohnehin zur Auflage gelangen. 

3. Daß die Bibliothek die sämtlichen von dem Naturhistorisch- 
Medizinischen Verein an das Museum gegebenen Schriften über- 
nehme, wenn auch bei einzelnen ohne die sonstige Anrechnung.“ 
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Ferner wurde durch die Kommission vorgeschlagen, zur 
Wahrung der Interessen des Vereins wieder eine ständige Lese- 
zimmerkommission zu ernennen und die Mitglieder zu bitten, 
auch wieder, wie früher, die von den einzelnen gehaltenen Jour- 
nale im Lesezimmer aufzulegen. 

Vorstehende Vorschläge fanden in der Sitzung vom 14. Juni 
1867 die Billigung des Vereins, der die Kommission beauftragte, 
sie auch nach Möglichkeit zur Durchführung zu bringen. Über 
ihre Erfolge erhält das Protokollbuch nichts, doch nennt es die 
Namen der fünfgliedrigen, am 13. November 1868 gewählten 
Lesezimmerkommission. Als erste Frucht ihrer Tätigkeit ist zu 
verzeichnen, daß sie die Entlassung des zweiten Vereinsdieners 
beantragte, „da fast gar keine Schriften mehr von den Mitgliedern 
abzuholen seien“; dafür sollte dann der Lohn des ersten Dieners 
für Übernahme einiger weiterer Obliegenheiten um D Gulden 
monatlich erhöht werden. 

Unterm 26. Februar 1869 wurde von der Lesezimmer- 
kommission vorgeschlagen, „der Verein möge sich bei der Uni- 
versitätsbibliothek dafür verwenden, daß in Zukunft von den 
im Lesezimmer des Museums aufgelegten naturwissenschaftlichen 
und medizinischen Zeitschriften alle diejenigen, welche nicht in 
dem Universitätslesezirkel in Zirkulation gesetzt werden, solange 
bis sie in der Bibliothek zur Aufstellung kommen, mit allen 
ihren Einzelnummern in dem Lesezimmer des Museums be- 
lassen bleiben möchten, damit hier ihre freie Benützung in 
dieser Zeit jedem Ansuchen möglich gemacht werde“. Dieser 
Antrag, sowie die von den Herren Heine und Rose vorgelegten 
Pläne über die Verteilung der Zeitschriften in den Fächern wurden 
genehmigt. Auch die Universitätsbibliothek erteilte nach dem 
Protokoll vom 30. April 1869 hierzu ihre Zustimmung. 


Heute sehen sich diese Abmachungen ziemlich patriarchalisch 
an, unter den damaligen einfacheren Verhältnissen waren sie 
aber wohl durchführbar und scheinen sich auch bewährt zu 
haben. Wenigstens hören wir in den folgenden Jahren nur noch 
wenig über das Lesezimmer. Unterm 5. November 1877 finden 
wir den Vermerk, daß ‚von der Museums-Aktien-Gesellschaft an 
bestimmten Tagen das Separatzimmer in bisheriger Weise mit 
Verzicht auf Miete, jedoch gegen tarifmäßige Entschädigung für 
Heizung und Beleuchtung zur Benützung überlassen wird“ und 
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1887: „Die Zeitschriften werden vertragsmäßig im Lesezimmer 
des Museums zur Auflage gebracht‘. 

Das Vertragsverhältnis mit der Museumsgesellschaft fand sein 
Ende, als in den neunziger Jahren die Universitätsbibliothek, wie 
wir später sehen werden, selbst die Verwaltung der Zeitschriften 
übernahm und sie in ihrem eigenen Lesezimmer auslegte. 


Das Verhältnis zur Universitätsbibliothek. 


Über das Verhältnis zwischen Universitätsbibliothek und 
Verein gibt am besten ein ausführliches Schreiben des Ober- 
bibliothekars Zangemeister vom 20. Januar 1875 Auskunft, das 
als Antwort auf einen eventuell mündlich gestellten Antrag des 
Schriftführers auf Unterstützung des Vereins bei Herausgabe 
seiner Verhandlungen zu deuten ist. Das für die Vereinsgeschichte 
wichtige Schriftstück gebe ich im Nachstehenden auszugsweise 
wieder: 

„Zwischen der Universitätsbibliothek und dem Verein bestand 
seit seiner Gründung im Jahre 1856 ein Übereinkommen, nach 
welchem die Veröffentlichungen des Vereins in den «Heidelberger 
Jahrbüchern» gedruckt wurden, ein Honorar an die Verfasser der 
Aufsätze nicht zu zahlen war, dagegen dem Verein die für seine 
Mitglieder, sowie zur Versendung an andere gelehrte Gesell- 
schaften erforderliche Anzahl von Abdrücken geliefert wurde. 

Alle dem Verein als Geschenke oder im Tausch zugegangenen 
Druckschriften waren dafür der Universitätsbibliothek und, wenn 
diese eine Verwendung dafür nicht hatte, anderen Universitäts- 
instituten unentgeltlich zu übergeben. Ersteres geschah nach 
folgenden, im Jahre 1868 im Zusammenhange mit dem zwischen 
der Universitätsbibliothek und dem Museum bestehenden Ver- 
träge näher vereinbarten Bestimmungen: 

1. Sämtliche von der Universitätsbibliothek gehaltenen medi- 
zinischer und wissenschaftlichen Zeitschriften werden in den 
besonders dafür eingerichteten Räumen des Museums aufgelegt. 

2. Die Universitätsbibliothek erhält dagegen sämtliche dem 
Verein zugehende Drucksachen. 

3. Das Museum entrichtet für das Auflegen der ad 1 genannten 
Zeitschriften eine jährliche Pauschsumme von höchstens 150 
Gulden an die Universitätsbibliothek.‘ 

Als nach dem Eingehen der ‚Heidelberger Jahrbücher‘ im 
Jahre 1872 der Verein sich zur Herausgabe selbständiger Ver- 
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öffentlichungen entschloß und zu dem Zwecke mit dem Verlag 
C. Winter einen Vertrag einging, wurde ein Überschlag über die 
dafür notwendigen Mittel aufgestellt. ‚Die Kosten der Druck- 
legung, der Versendung usw. wurden dabei auf ungefähr 300 
Gulden jährlich berechnet, zu deren dauernder Tragung der 
Verein bei seiner damaligen geringen Mitgliederzahl jedoch nicht 
imstande war. Um die mit dem Museum getroffene Verein- 
barung auch fernerhin aufrecht zu erhalten, erklärte sich die 
Universitätsbibliothek unterm 20. Januar 1875 in der Voraus- 
setzung, daß dem Verein bei Versendung seiner neuen Publi- 
kationen noch reichlichere Gegengaben zugehen würden, dazu 
bereit, dem Verein für den seit dem Eingehen der Heidelberger 
Jabrbücher in Wegfall kommenden unentgeltlichen Druck einen 
Ersatz zu bieten und eine Unterstützung für Herausgabe seiner 
Verhandlungen zu gewähren. Diese sollte in der Weise erfolgen, 
daß die Universitätsbibliothek die von dem Vereine an den Ver- 
leger zu gewährende Entschädigung von 15 Gulden pro Druck- 
bogen im ganzen jährlich höchstens 260 Mark übernimmt, 
während die durch Mehrzahl an Bogen, durch beigegebene Tafeln 
oder sonst erwachsende Mehrkosten, wie auch die Kosten der 
Versendung und die Porti der Eingänge vom Verein wie bisher 
getragen werden.“ 

Als Gegenleistung hatte der Verein der Universitäts- 
bibliothek alle ihm geschenk- oder tauschweise zugehenden Druck- 
schriften nach Auflage bei der Museumsgesellschaft zu überlassen, 
ferner ein Exemplar seiner Verhandlungen unentgeltlich abzu- 
geben und das Zugeständnis zu machen, daß die Universitäts- 
bibliothek nach Erfordernis eine weitere Anzahl der Veröffent- 
lichungen, höchstens aber jährlich 10 Exemplare, für die Hälfte 
des Ladenpreises vom Verein käuflich erwerben kann. Ausbe- 
dungen war aber dabei, daß der Verein die im Tauschverkehr 
eingehenden Vereinsschriften der Universitätsbibliothek in voll- 
ständigen Jahrgängen abzugeben habe. 

Diesen Vorschlägen der Universitätsbibliothek wurde in der 
Sitzung vom 5. Februar 1875 zugestimmt. Auch heute besteht 
die damals getroffene Vereinbarung noch zu Recht, nur daß, wie 
im Abschnitt „Tauschverkehr‘ näher angeführt ist, von 1905 ab 
die einkommenden Zeitschriften direkt an die Universitätsbiblio- 
thek gehen, diese anstatt einem jetzt zwei Freiexemplare erhält 
und statt 10 seit 1887 bereits 21 und seit 1907 (von Bd. XI, H. lab) 
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sogar 29 Hefte zum halben Ladenpreise bezieht und außerdem 
die entsprechenden Versendungskosten vergütet. 

Diese Steigerung beruht nämlich darauf, daß die Universitäts- 
bibliothek die Verhandlungen als billiges Tauschobjekt benützt, 
um zur Vervollständigung ihrer Bestände das teuere Abonnement 
auf fremde Zeitschriften zu sparen. Da auch der Verein die ihm 
im Tauschverkehr von zahlreichen Akademien, gelehrten Ge- 
sellschaften und anderen Korporationen des In- und Auslandes 
zugehenden Zeitschriften der Universitätsbibliothek regelmäßig 
überweist, so bilden die auf diese Weise direkt oder indirekt 
einkommenden Veröffentlichungen, unter denen sich auch eine 
ganze Reihe wichtiger und angesehener rein medizinischer Publi- 
kationen!) befindet, in dem Zeitschriftenbestand der Universitäts- 
bibliothek einen nicht unerheblichen Bestandteil. 

Die Verhandlungen unseres Vereins sind daher für 
das wissenschaftliche Leben nicht allein der hiesigen 
Universität, sondern auch weiterer Kreise von nicht 
zu unterschätzender Bedeutung, und es ist daher sehr zu 
wünschen, daß sie sich auch fernerhin recht gedeihlich weiter ent- 
wickeln möchten. In weiteren Kreisen ist dieser Umstand viel- 
leicht weniger bekannt; es erscheint deshalb wohl angezeigt, ein 
Urteil darüber aus dem berufensten Munde, nämlich von Ober. 
bibliothekar Geh. Hofrat Prof. Dr. Wille, wörtlich zu zitieren. 

In seinem Glückwunsch vom 18. Januar 1907 zur Feier 
des fünfzigjährigen Bestehens des Vereins schreibt er nämlich 
Folgendes: ‚Wie der Naturhistorische Verein durch hervorragende 
Vertreter der Wissenschaft und ihre in Ihrer Zeitschrift nieder- 
gelegten Arbeiten im geistigen Leben der Universität und Stadt 
Heidelberg vom Wissen und Bildung förderndem Einfluß ist, so 
darf sich aber auch die Universitätsbibliothek der langjährigen 
Freundschaft Ihres Vereins rühmen und erfreuen. Mit ihm hängt 
unser Leben, unser Gedeihen und unser Fortschritt zusammen. 
Alljährlich ernten wir die Früchte dieses freundschaftlichen Ver- 
kehrs. Seit 1867 schon gibt der Verein alle ihm durch Tausch- 
verkehr zuteil werdenden Veröffentlichungen auswärtiger Ge- 
sellschaften an uns zu eigen ab und ermöglicht es, den aus 
naturwissenschaftlichen und medizinischen Kreisen an uns ge- 


1) In der Sitzung vom 3. Mai 1901 wurden die Mediziner gebeten, es 
möchte das Vereinsorgan mehr als bisher zur Publikation benutzt werden, 
um den Tauschwert zu erhöhen. 
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langenden Wünschen, wenigstens in der periodischen Literatur 
einigermaßen gerecht zu werden. Von herzlichem Danke sind 
wir an Ihrem Jubiläumstage erfüllt, da beim Rückblick auf 50 
Jahre eine ganze Bibliothek vor unserem geistigen Auge in statt- 
lich wohlgeordneten Reihen sich aufstellt.“ ° 

Zum Schlusse sei auch noch einer besonderen Abmachung 
mit der Universitätsbibliothek gedacht. 

Unter den Vereinsakten befanden sich nämlich auch mehrere 
Schriftstücke von hervorragenden Mitgliedern. Um diese wert- 
vollen Autographen auch für später zu erhalten, wurde in der 
Sitzung vom 6. Dezember 1907 beschlossen, die Briefe im 
Universitätsarchiv, das sich zur Aufbewahrung freundlichst be- 
reit erklärt hatte, niederzulegen. Es handelte sich hierbei um 
eigenhändige Briefe von Helmholtz (3), Kußmaul (3), Kirchhoff (2), 
W. Weber-Göttingen (1), Kekule (1), Pagenstecher (1) und Erlen- 
meyer (2). Die Übergabe erfolgte mit genauem Verzeichnis am 
24. Januar 1908 gegen (Quittung. 


Unterstützung durch das Großh. Ministerium 
des Kultus und Unterrichts. 


Der von der Universitätsbibliothek bewilligte jährliche Zu- 
schuß in Höhe von 260 M. (vgl. S. 485) zur Herausgabe der Ver- 
handlungen konnte bei der infolge Ausdehnung des Tauschver- 
kehrz immer größer werdenden Auflage der Hefte zur Bestreitung 
der Druckkosten nur noch wenig helfen. Es wurde deshalb bereits 
in der Sitzung vom 6. November 1891 ‚der Vorstand ermächtigt, 
im Bedürfnisfalle von der Großh. Regierung unter Hinweis auf die 
gleiche Unterstützung der Nalurforschenden Gesellschaft in Frei- 
burg i. Br. einen Beitrag zur Herausgabe der Verhandlungen zu 
erbitten“. Ob damals schon Schritte in dieser Hinsicht getan 
wurden, konnte ich nicht feststellen; anscheinend sah man davon 
ab und suchte in den folgenden Jahren so gut es ging mit den 
verfügbaren Mitteln sich durchzuschlagen. Als aber vom Jahre 
1897 ab die Veröffentlichungen einen größeren Umfang und bessere 
Ausstattung erhalten sollten und größere Aufwendungen dafür 
nötig wurden, griff die mit der Reorganisation beauftragte Kom- 
mission auf die im Jahre 1891 gemachte Anregung zurück und 
schlug vor, beim Großh. Ministerium der Justiz, des Kultus und 
Unterrichts einen dahinzielenden Antrag zu stellen. Dieser Vor- 
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schlag wurde in der Sitzung vom 3. Dezember 1897 genehmigt 
und der Vorstand mit der Abfassung einer entsprechenden Ein- 
gabe beauftragt; zur Begründung wurde darauf hingewiesen, daß 
sowohl der Historische-Philosophische Verein in Heidelberg wie 
auch der Naturwissenschaftliche Verein in Freiburg vom Großh. 
Ministerium einen jährlichen Zuschuß von 1000 M. (2000 M. pro 
Budgetperiode) erhalten, ferner daß ‚der Verein mit 193 Gesell- 
schaften in Tauschverkehr steht, von denen er ca. 220 Zeit- 
schriften erhält, die an die Universitätsbibliothek abgeliefert 
werden“. Diesem Antrage wurde durch Erlaß des Ministeriums 
vom 16. Juni 1900 Nr. 18655 entsprochen und dem Verein ein 
Zuschuß von 2000 M. für die Budgetperiode 1900/1901 zur Unter- 
stützung der Herausgabe der Verhandlungen in Aussicht gestellt. 
Dieser Posten fand die Bewilligung der Kammer der Landstände 
und ist auch bis jetzt jeweils genehmigt worden. Durch diesen 
jährlichen Zuschuß von 1000 M. ist nun der Verein in wirk- 
samster Weise in Stand gesetzt, seinen Verhandlungen auch in 
äußerer Hinsicht eine würdige und angemessene Form zu geben. 


Der Tauschverkehr. 

Wie bereits oben erwähnt, wurde in der Sitzung vom 1. Mai 
1857 beschlossen, das gerade damals erschienene erste Heft der 
Verhandlungen auch an auswärtige Adressen zu versenden und 
deren Auswahl ‚dem Bureau“ zu überlassen. Dieses scheint 
seiner Aufgabe sofort nachgekommen zu sein, da bereits das 
Sitzungsprotokoll vom 26. Juni 1857 ‚über die Zusendung von 
Schriften anderer Vereine berichtet“. Damit waren die Anfänge 
zur Einleitung eines, wenn auch zunächst nur bescheidenen, 
Tauschverkehrs gemacht. Nähere Mitteilungen darüber bringt der 
Jahresbericht für das zweite Halbjahr 1856/1857 (Verhandl., A. F., 
Bd. I, S. 78), wo folgendes mit Genugtuung festgestellt wurde: 
‚Nachdem endlich der statutenmäßigen Bestimmung, nach welcher 
Berichte über die Verhandlungen des Vereins in einer 
wissenschaftlichen Zeitschrift veröffentlicht werden sollen, Ge- 
nüge geschehen war und der Verein hierdurch den Anfang ge- 
macht hat, Zeichen seines Bestehens und Wirkens auch nach 
außen hin zu geben, wurde es für angemessen erachtet, die An- 
knüpfung von Verbindungen mit anderen wissenschaftlichen Ver 
einen nicht nur in Deutschland, sondern auch außerhalb desselben, 
anzustreben, und zwar durch Zusendung der im Drucke er- 
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schienenen Verhandlungen an dieselben, welche allenthalben eine 
freundliche Aufnahme fanden und bereits von mehreren dieser 
Vereine mit Gegensendungen ihrer Verhandlungen erwidert 
worden sind.“ 

Vor fünf Jahrzehnten war das Adressenwesen noch nicht 
so ausgebildet wie jetzt; man schlug deshalb zur Anknüpfung 
des Tauschverkehrs einen für heutige Verhältnisse etwas eigen- 
tümlichen Weg ein. Der Jahresbericht von 1857 (Bd. I, S. 85) 
besagt darüber folgendes: ‚Da dem Sekretariate nicht überall die 
geeigneten Adressen anderer Gesellschaften bekannt waren, wurde 
bisher die Übersendung unserer Verhandlungen häufig an solche 
Männer gerichtet, von denen man wußte, daß sie wenigstens Mit- 
glieder der betreffenden und auf der Adresse bezeichneten Ge- 
sellschaften seien.“ Anscheinend war es dem Verein zunächst 
darum zu tun, in wissenschaftlichen Kreisen bekannt zu werden 
und die Aufmerksamkeit der Fachleute auf seine Veröffent- 
lichungen hinzulenken. Im Jahresbericht für 1858 (Bd. I, S. 166) 
heißt es aber bereits: 

„Es liegt im Wunsche des Vereins, soweit es angeht, für seine 
Zusendungen Gegensendungen zu erhalten. Außer einer Reihe 
freundlicher schriftlicher Mitteilungen sind unserer Gesellschaft 
bereits viele Schriften übersandt worden, welche zum Teil höchst 
wertvoll sind. Im allgemeinen möge das in den Verhandlungen 
enthaltene Verzeichnis übersandter Schriften als Quittung be- 
trachtet werden.“ 

Das erste Verzeichnis eingegangener Schriften ist unter der 
Rubrik ‚„Geschäftliche Mitteilungen“ in Bd. I, S. 118 enthalten 
und wird folgendermaßen eingeleitet: ‚Bei dem Sekretariate des 
Vereins gingen vom 1. April 1857 bis zum 1. April 1858 die nach- 
verzeichneten Druckschriften als Geschenke und in Tausch gegen 
die Verhandlungen des Vereins ein“: Als erster Posten ist 
aufgeführt: ‚Von der Gesellschaft «Pollichia» in Dürkheim 
durch Herrn Dr. H. Schulz gen. Bipontinus in Deidesheim: Sta- 
tuten und Jahresbericht für 1856.“ Daran schließen sich dann 
noch zehn weitere Eingänge, fürwahr ein bescheidener Anfang 
für den heute die ganze Erde umfassenden Tauschverkehr des 
Vereins! 

Es ist vielleicht angebracht, an dieser Stelle vorwegnehmend 
darauf hinzuweisen, wo in den verschiedenen Bänden über den 
Eingang von Zeitschriften quittiert wurde. 
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Angaben über den Schriften-Austausch sind enthalten in: 


A. F., Band I, 1857—1859, S. 118—120. 167—168. 208—209. 
256. 
— — II, 1859—1862, S. 29—30. 66. 112—113. 171 bis 
172. 200—202. 237—239. 
— — Il, 1862—1865, S. 48—50. 100---102. 149—150. 
165—166. 210—212. 
— — IV, 1865—1868, S. 23—24. 54—56. 96—97. 133 
bis 135. 180—182. 217—219. 
— — V, 1868—1871, S. 24—25. 73—74. 159—162. 170 
bis 172. 190—192. 
— — VI, 1871—1872, S. 87—89. 109—113. 
N.F., Band I, 1873—1877, S. 6—10. 125—129. 170—172. 229 
bis 232. 443—444. 510—512. 
— — II, 1877—1880, S. 61—64. 165—170. 224—226. 
306—312. 492—498. 
— — II, 1881—1886, S. 90—96. 217—222. 269—275. 
436—440. 632—637. 
— IV, 1886—1892, S. 231—237. 295—302. 514—520. 
620—625. 
—- — V, 1892—1897, S. 127—131. 210—214. 320—323. 
451—456. 550—556. 
— — VI, 1898—1901, S. II—X. XI—XIV. XVII—XXI. 
XXV—XXX. XXXI—XXXIV. 
— — VIL 1901—1904, S. IV—X. XIV—XXI. 
— — VII, 1904—1908, S. I—VIII. 


Wenn man die älteren Tauschlisten durchblättert, stößt man 
vielfach auf Namen von Gesellschaften, die ihre Publikationen 
schon längst eingestellt oder sich überhaupt aufgelöst haben. 
So manche lokale naturhistorische Gesellschaft hat nach kurzer 
Blütezeit, solange für ihre Ziele begeisterte Männer an ihrer Spitze 
standen, inzwischen zu bestehen aufgehört oder wenigstens ihre 
Bibliothek im Interesse besserer Verwaltung und leichterer Be- 
nützbarkeit mit einer größeren Bibliothek vereinigt. Die meisten 
hatten s. Zt. einen Ehrgeiz darin gesetzt, einen möglichst aus- 
gedehnten Tauschverkehr einzuleiten. Ihre kleinen Veröffent- 
lichungen konnten sich jedoch neben der aufblühenden und sich 
immer mehr spezialisierenden Fachliteratur nicht lange halten 
und gingen schließlich aus Mangel an Mitteln oder Interesse ein. 
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Andere fristen ein bescheidenes Dasein und geben alle 2, 3 oder 
gar4 Jahre ein anspruchsloses Heft heraus, das außer den Vereins- 
nachrichten nur wenig Wissenswertes enthält. Trotzdem diese 
Publikationen nicht im Verhältnis zu unseren Verhandlungen 
stehen, wurde der Tauschverkehr doch aufrecht erhalten, um 
auch kleineren Vereinigungen unsere Arbeiten leicht zugänglich 
zu machen und dadurch auch an anderen Orten das wissenschaft- 
liche Leben zu fördern. 

Unterm 28. Oktober 1859 teilte der Vorsitzende mit, daß die 
Verhandlungen an 63 Adressen des In- und Auslandes versendet 
wurden, und daß dafür 104 Nummern von Gegensendungen ein- 
gelaufen waren. Anscheinend hatten aber auch manche Gesell. 
schaften auf die Zusendungen nicht reagiert und keine Gegen- 
gabe überwiesen. Es wurde daher auch auf Antrag des Sekre- 
tarıats bestimmt, daß ‚‚die Adressen, an welche die Verhandlungen 
versandt werden, einer Revision unterworfen werden sollten und 
daß der Vorstand dieses übernehmen möge“. Dabei sollten 
folgende Grundsätze als Richtlinien dienen (Bd. II, S. 112): „Alle 
diejenigen gelehrten Gesellschaften und Vereine, welche uns von 
ihnen ausgehende Schriften zukommen lassen, erhalten regel- 
mäßig die Verhandlungen übersandt, die Versendung an andere 
Adressen wird dagegen immer mehr beschränkt werden müssen. 
Quittung wird über eingegangene Schriften und im allgemeinen 
nur durch das angefügte Verzeichnis gegeben, nur auf Wunsch 
wird eine besondere schriftliche Bescheinigung erteilt.“ 

Durch diese Bestimmung wurde nach und nach ein geregelter 
Tauschverkehr eingeleitet. Die Versendung erfolgte anscheinend 
von vornherein durch den Schriftführer (‚das Bureau‘); als 
dessen Obliegenheit wird sie aber erst in den Statuten aus dem 
Jahre 1864 ausdrücklich genannt. Seine Aufgabe war nicht be- 
sonders leicht, da bei den früheren mangelhaften Postverhält- 
nissen die Zustellung sehr viel zu wünschen übrig ließ und in- 
folgedessen Reklamationen über Reklamationen wegen fehlender 
Hefte einliefen. Wie ein roter Faden zieht sich durch die Vereins- 
nachrichten der sechziger und siebziger Jahre die Bitte, etwaige 
Lücken in der Zusendung möglichst sofort mitzuteilen, um gleich 
Abhilfe schaffen zu können; daneben wird immer wieder ange- 
regt, sich bei Erledigung des Tauschverkehrs der Post als des be- 
quemsten Beförderungsmittels und nicht der Vermittelung von 
Buchhändlern als zu zeitraubend bedienen zu wollen. 
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Es ist klar, daß der Verein nicht allen Wünschen namentlich 
auf Nachlieferung älterer Jahrgänge gerecht werden konnte, da 
der Austauschverkehr von Jahr zu Jahr einen größeren Umfang 
annahm und die Auflage von vornherein nur sehr niedrig be- 
messen war (vgl. S. 466). 

Um eine ordnungsmäßige Versendung der Hefte zu gewähr- 
leisten und damit etwaigen Reklamationen von vornherein vorzu- 
beugen, entschloß man sich trotz der hohen Druckkosten wieder- 
holt dazu, gedruckte Adressen von sämtlichen im Tausch- 
verkehr stehenden Gesellschaften in alphabetischer Anordnung 
ihres Wohnortes herstellen zu lassen. Der Erfolg blieb insofern 
nicht aus, als die Reklamationen auf einmal verstummten; um- 
gekehrt stellten sie sich wieder ein, wenn die Adressen ge- 
schrieben wurden, weil hierbei durch Unachtsamkeit oder 
schlechte Handschrift zu leicht Versehen unterlaufen. Aus den 
Akten kann man ganz deutlich Perioden mit, und Perioden ohne 
Reklamationen unterscheiden. Seit 1908 befinden wir uns er- 
freulicherweise in einer solchen ohne die sonst üblichen Nach- 
forderungen. 

Wie oben erwähnt, wurden 1859 schon 63 Tauschexemplare 
versandt; 1876 waren es bereits 123 geworden. Die damals durch 
A. Pagenstecher vorgenommene Revision ergab jedoch, daß zahl- 
reiche Gesellschaften mit ihren Gegengaben im Rückstande waren. 
Man beschloß deshalb eine vollständige Reorganisation vorzu- 
nehmen, die trotz wiederholter Aufforderung rückständigen Ge- 
sellschaften zu streichen und mit anderen neue Verbindungen 
anzuknüpfen. In Ausführung dieses Beschlusses, insbesondere 
zur Sicherung und Erweiterung des Tauschverkehrs, wandte sich 
A. Pagenstecher unterm 1. Juni 1876 mit einem gedruckten Rund- 
schreiben an 169 Gesellschaften, deren Adressen man durch 
Rundfrage im Verein mühsam zusammengebracht hatte, und bat 
um Nachricht, ob bzw. inwieweit unsere Veröffentlichungen dort 
eingegangen seien bzw. ob der Tauschverkehr aufgenommen 
werden würde und welche Gegengaben zu erwarten seien. Die 
Adressen dieser 169 Gesellschaften sind in dem Rundschreiben 
enthalten; in London werden nicht weniger als 10 aufgeführt. 
An diesen Reorganisationsversuch schloß sich dann eine aus- 
gedehnte Korrespondenz, die sich über mehrere Jahre hinzog 
und den erfreulichen Erfolg hatte, daß eine ganze Anzahl an- 
gesehener Vereine unserem Ersuchen um Schriftenaustausch ent- 
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sprach. Andere kamen ohne Aufforderung, so daß der Schrift- 
führer unterm 3. Mai 1878 ermächtigt wurde, „denjenigen ge- 
lehrten Gesellschaften, welche neuerdings dem Verein ihre 
Schriften gesandt haben, die Verhandlungen des Vereins zu- 
kommen zu lassen“. 

Einer noch jetzt bestehenden Sitte bzw. Unsitte sei hier be- 
sonders gedacht, nämlich des Versuches, einen Tauschverkehr 
durch Übersendung eines einzelnen Heftes ohne Begleit- 
schreiben anzubahnen. Beim Eingang eines solchen Heftes 
gerät der Schriftführer, namentlich wenn die Tauschschriften 
einer Bibliothek überwiesen werden, in die größte Verlegenheit 
und weiß gewöhnlich nicht, was er damit anfangen soll. Daß 
auf dem Umschlag, oder in den Vereinsnachrichten, oder 
unter geschäftlichen Mitteilungen, oder an einer anderen Stelle 
sich vielleicht ganz versteckt die Notiz befindet: „Aus Über- 
sendung des Heftes wolle man das Eingehen auf Tauschverkehr 
entnehmen“, oder: „Wir bitten die Übersendung als Aufforderung 
zu regelmäßigem Austausch anzusehen‘, wird nur zu leicht über- 
sehen. Infolgedessen haben solche Sendungen keinen Erfolg und 
der absendende Verein fühlt sich durch die ungewollte Ablehnung 
seines Antrages vielleicht noch gekränkt. 

Aus diesem Grunde ist es auch zu erklären, daß nicht nur 
in früheren Jahren, sondern auch jetzt noch einzelne Hefte bzw. 
ganze Serien von einzelnen Vereinen einlaufen, denen der Verein 
nichts als Gegengabe sendet, sondern es auf eine Reklamation 
ankommen lassen muß. Die Übersendung eines Heftes ohne jedes 
Begleitschreiben kann daher nicht als Aufforderung zur Einleitung 
des Tauschverkehrs aufgefaßt werden. 


Eine erneute Revision des Tauschverkehrs fand 1882 durch 
A. Horstmann statt. Auch dieser zeigte das bekannte unerfreu- 
liche Resultat, daß nicht weniger als 20 auswärtige Gesellschaften 
mit ihren Gegengaben teilweise seit 1875/1876 im Rückstande 
waren. Durch Beschluß vom 2. Februar 1883 wurde deshalb der 
Versand unserer Veröffentlichungen an sie bis auf weiteres ein- 
gestellt. Dagegen wurde die Königl. Bibliothek in Berlin unterm 
21. Juli 1882 Mitglied, in der ausgesprochenen Absicht, „auf diese 
Weise sicherer als durch den Buchhandel in den Besitz sämt- 
licher Vereinsschriften zu gelangen“. Wir konnten damit unser 
erstes korporatives Mitglied verzeichnen. Erfreulicherweise 
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haben auch neuerdings andere Bibliotheken aus demselben Grunde 
die korporative Mitgliedschaft erworben. 

In den folgenden Jahren sind die Protokolle und Akten er- 
füllt von Anträgen auswärtiger Gesellschaften auf Eingang des 
Tauschverkehrs. Viele wurden angenommen, andere aber auch 
abgelehnt, wenn sich der Verein ddvon wenig Erfolg versprach. 

Eine weitere Revision des Tauschverkehrs erfolgte 1897 
durch A. Schuberg. Sie wurde insofern notwendig, als der Verein 
seine Tauschschriften nicht mehr an die Museumsgesellschaft, 
sondern direkt an die Universitätsbibliothek abgab. In einem 
ausführlichen Schreiben vom 29. Juni 1897 an die Universitäts- 
bibliothek setzte er die veränderte Sachlage auseinander und 
entwarf ein Formular, das als Begleitschein mit den Tausch- 
schriften an die Universitätsbibliothek ging und von dieser 
quittiert wurde. Dieses Verzeichnis diente dann auch als Druck- 
vorlage für die Nachweisung der durch Tausch eingegangenen 
Schriften in den Vereinsnachrichten (vgl. S. 489). 

Eine Bestimmung, wer die Hefte nach auswärts zu versenden 
hat, ist in den Satzungen nicht getroffen. Obwohl dies seit Jahren 
durch den sehr verdienten damaligen Rechner, Buchhändler 
Köster, besorgt wurde, hatte der Schriftführer wegen des von 
Jahr zu Jahr steigenden Tauschverkehrs durch Ausübung der Kon- 
trolle des richtigen Einganges, Sammeln der einzelnen Jahrgänge, 
Überweisung an die Universitätsbibliothek eine immer größere 
Arbeit. Es ist daher leicht verständlich, daß er eine Entlastung 
anstrebte und infolge verständnisvollen Entgegenkommens seitens 
der Universitätsbibliothek auch einen Ausweg fand. 

In der Sitzung vom 3. November 1905 konnten folgende von 
A. Schuberg im Einverständnis mit der Universitätsbibliothek ge- 
machten Vorschläge über Abgabe und weitere Behandlung der 
Zeitschriften genehmigt werden: 

„a) Die Zeitschriften des Vereins, welche er im Tausch er- 
hält, sollen in Zukunft direkt an die Universitätsbibliothek ge- 
langen; ein entsprechendes Zirkular ist an die betr. Gesell- 
schaften etc. zu versenden und dem nächsten Hefte der Ver- 
handlungen beizulegen. 

b) Die Zeitschriften liegen nach Eingang bei der Universitäts- 
bibliothek im dortigen Zeitschriftenzimmer auf. 

c) Die nicht eingehenden Nummern von Zeitschriften ete. werden 
im Auftrage des Vereins von der Universitätsbibliothek reklamiert. 
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d) Die Bibliothek liefert in entsprechenden Zwischenräumen 
die zum Abdrucke in den Verhandlungen nötigen, als Quultungen 
dienenden Tauschverzeichnisse.‘“ 

Nachdem die Universitätsbibliothek sich bereit erklärt hatte, 
die mit der Post eingehenden Zeitschriften direkt ent- 
gegenzunehmen, und die Kontrolle über den richtigen 
Eingang auszuüben, wurde in der Sitzung vom 6. Dezember 
1907 beschlossen, für die Folge dieses Verzeichnis nicht mehr 
den Vereinsnachrichten beizugeben. Auch die Universitäts- 
bibliothek sollte nicht verpflichtet sein, für die ihr durch den 
Verein zugehenden Zeitschriften ein Tauschverzeichnis abzu- 
liefern, wozu sie sich ursprünglich 1905 verpflichtet hatte 
(vgl. S. 494). 

Durch diese Abmachung trat wohl eine ganz bedeutende Ent- 
lastung des Schriftführers ein, aber bald zeigte sich ein anderer 
Mißstand: Die Übersicht über den Tauschverkehr ging für 
die Folge ganz verloren, nachdem Bd. VII, S. II — VII die 
letzte Tauschliste für die Zeit vom 1. April 1904 bis 15. Oktober 
1905 beigefügt worden war; es fehlte jetzt an jeglicher Unterlage 
zu einer sachgemäßen Kontrolle Man wußte aus den gedruckten 
Adressen wohl ungefähr, an wen die Hefte abzusenden waren, 
aber nicht, ob bzw. was als Gegengabe einging. : Eine ein- 
gehende Revision des gesamten Tauschverkehrs ließ sich daher 
nicht länger hinausschieben. 

Mit dieser Revision wurde von mir im Jahre 1908 begonnen. 
Zunächst wurde versucht, aus den Akten, Tauschlisten etc. fest- 
zustellen, an welche Gesellschaften usw. der Verein seine Ver- 
öffentlichungen eigentlich zu verschicken hatte. Dann wurde an 
der Hand des Katalogs der Universitätsbibliothek bzw. deren 
Notizen ermittelt, was von den betr. Gesellschaften als Gegen- 
gabe einzuliefern war. Dieses von mir mühsam zusammenge- 
tragene Verzeichnis wurde in Bd. IX, S. 718—731 veröffentlicht 
und dabei ausdrücklich betont, daß es sich nur um eine vor- 
läufige Zusammenstellung handele, die wahrscheinlich Lücken 
zeigen würde. 

Ein Sonderabdruck dieses Verzeichnisses wurde, um mit der 
Reorganisation zugleich auch eine Erweiterung des Tauschver- 
kehrs zu verbinden, unterm 5. Mai 1909 den Mitgliedern mit 
folgendem Anschreiben zugestellt: 

„Bei dem Umfange, welchen der Tauschverkehr des Vereins 
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zurzeit erreicht hat und im Hinblick auf evtl. neu zu erwerbende 
wichtige Gesellschaftsschriften erscheint es wünschenswert zu er- 
wägen, ob nicht eine gewisse Einschränkung im Tauschverkehr 
namentlich gegenüber solchen Gesellschaften eintreten könnte, 
welche längere Zeit nichts mehr lieferten. Zur Orientierung des 
Vorstandes wäre es daher von Wert, die Ansichten der Herren 
Mitglieder über die einzelnen Zeitschriften zu erfahren. Wir bitten 
daher diejenigen Schriften, welche evtl. wegfallen könnten, in dem 
beifolgenden Verzeichnis zu streichen, die besonders wichtigen 
durch eine Wellenlinie hervorzuheben und endlich die ge- 
wünschten und auf der Universitätsbibliothek noch nicht vor- 
handenen hinzuzusetzen. 

Ich bitte das so vervollständigte Verzeichnis bis spätestens 
25. Mai d. Js. dem Schriftführer, Prof. W. Salomon, Geologisch- 
Paläontologisches Institut, Hauptstraße 52, zur weiteren Behand- 
lung zurückgeben zu wollen. 

Im Namen des Vorstandes 


Bütschli, z. Zt. Vorsitzender. 


Leider brachte dieses Rundschreiben nicht den gewünschten 
Erfolg. In der Sitzung vom 11. Juni 1909 wurde davon Mitteilung 
gemacht, daß von den versandten Verzeichnissen nur ganz wenige 
mit Wünschen zurückgekommen seien; am 2. Juli wurden deshalb 
die Mitglieder nochmals gebeten, ihre Wünsche dem Vorstand 
zur Kenntnis zu bringen. Aber auch dieser zweite Appell blieh 
ziemlich ohne Resultat. 

Nachdem nun mit dem gedruckten Verzeichnis eine feste 
Grundlage geschaffen war, konnte an die eingehende Revision 
des gesamten Tauschverkehrs herangegangen werden. Damit 
wurde 1910 begonnen und die Prüfung 1911 vollständig durch- 
geführt. Auf Grund der Bestände der Universitätsbibliothek wurde 
nachgeprüft, ob auch die zahlreichen Gesellschaften des In- und 
Auslandes, denen wir unsere Veröffentlichungen zugehen lassen, 
ihren Verpflichtungen durch Gegengabe nachkommen. Leider 
ergab es sich dabei, daß nicht weniger als etwa 80 Gesellschaften 
teilweise seit den neunziger Jahren mit ihrer Gegenleistung im 
liückstande waren bzw. daß eine ganze Anzahl von Gesellschaften 
uichts mehr publizierte oder überhaupt gar nicht mehr bestand. 
Da unsere Sendungen nicht zurückkamen, ist wohl anzunehmen, 
daß sie vielfach m die Hände Unbefugter gewandert sein müssen. 
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Von den Säumigen kamen etwa 60 nach wiederholten Er- 
innerungen ihren Verpflichtungen nach Möglichkeit nach, so daß 
doch die meisten Serien ergänzt werden konnten. Die übrigen 
ließen trotz wiederholter Mahnungen nichts von sich hören. 


Über diese Revisionstätigkeit hat der Schriftführer in der 
Sitzung vom 3. November 1911 eingehend berichtet. Daraufhin 
wurde der Vorstand ermächtigt, die geeigneten Maßnahmen im 
Interesse des Tauschverkehrs zu treffen, insbesondere ihn mit 
den säumigen Gesellschaften nicht weiter zu unterhalten, da- 
gegen denjenigen Vereinen, die als vorgeschobene Posten des 
Deutschtums in fremden Sprachgebieten um ihre Existenz ringen 
müssen (z. B. in Siebenbürgen, Böhmen usw.) auch fernerhin, 
evtl. ohne Gegenleistung unsere Veröffentlichungen zu überweisen. 

Nachdem nun der Tauschverkehr vollständig auf dem 
Laufenden ist, dürfte eine Statistik darüber nicht uninter- 
essant sein. 

Der Verein versendet regelmäßig von seinen Veröffent- 
lichungen 182 Exemplare und zwar nach: 


Australien 2 Luxemburg 3 

Belgien 5 Niederlande 5 
Brasilien 1 Norwegen 3 

Canada 2 Ä Österreich-Ungarn 18 
Deutschland 73 Rußland 8 

England 6 Schweden 3 
Frankreich 8 Schweiz 10 

Italien 15 Uruguav 1 

Japan 2 Vereinigte Staaten 17. 


Von unsern 254 Mitgliedern wohnen 37 außerhalb Heidel- 
bergs in anderen deutschen Städten, 6 im Ausland, und zwar 
2 ın Frankreich, 1 in Brasilien, 1 in den Vereinigten Staaten 
und 2 in Rußland. 


Nach vorstehender Zusammenstellung nehmen also unsere 
„Verhandlungen“ ihren Weg über die ganze Erde, und das in 
ihnen niedergelegte Material steht der wissenschaftlichen 
Forschung fast aller Kulturländer zur Verfügung, also mehr, wie 
dies vielleicht bei einer Fachzeitschrift der Fall wäre. Es ist 
das ein Umstand, der von unseren Mitgliedern anscheinend 
viel zu wenig gewürdigt wird. 
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Von diesen 182 Exemplaren werden vom Verein 153 für 
seinen eigentlichen Tauschverkehr verwendet, 29 erstattet uns 
die Universitätsbibliothek, um sie als billiges Tauschmittel zur 
Erlangung von periodischen Zeitschriften zu benützen (vgl. 486). 

Als Gegengabe für diese 183 Exemplare gehen zurzeit 240 
periodische Veröffentlichungen ein, da einige der mit uns im 
Tauschverkehr stehenden Gesellschaften mehrere Publikationen 
herausgeben, z. B. die U. S. Geological Survey in Washington 
nicht weniger als sechs. 

Diese Veröffentlichungen verteilen sich auf folgende Wissens- 
zweige: 


Allgemeine wissenschaftliche Veröffentlichungen . . 62 
Naturwissenschaften und Medizin im allgemeinen . . 121 
Speziell naturwissenschaftliche Fachzeitschriften . . 32 
Speziell medizinische Fachzeitschriften . . . . . . 18 
Verschiedenes. e, 7 


Zusammen 240 


Welche Bedeutung dieser Tauschverkehr für das geistige Leben 
der Stadt und Universität Heidelberg besitzt, habe ich bereits 
S. 486 ausgeführt. | 

Eine wesentliche Vereinfachung bzw. Verbilligung des Tausch- 
verkehrs nach den Vereinigten Staaten ist vom 1. Januar 1911 ab 
eingetreten, nachdem das der Königl. Bibliothek angegliederte 
Amerika-Institut, Berlin NW. 7, Universitätsstr. 8, die Funk- 
tionen der Leipziger Hiersemann’schen Agentur des Washingtoner 
Smithsonian-Instituts und damit von Berlin aus die portofreie 
Beförderung der Druckschriften nach Amerika übernommen hat. 
Auf diese Weise fällt dem Verein lediglich das Porto für ein 
Postpaket nach Berlin, nicht aber das hohe Auslandsporto zur Last. 

Der Verein mußte es sich wegen Mangels an Räumen leider 
versagen, eine eigene Bibliothek zu begründen. Er besitzt 
lediglich ein vollständiges Exemplar seiner Verhandlungen, ferner 
eine Anzahl Reservehefte, die in einem vom Geologisch-Paläonto- 
logischen Institut freundlichst zur Verfügung gestellten Raume 
aufbewahrt werden. Dort haben auch die Verhandl. A. F., Bd. 4 
bis 6 und N. F., Bd. 1—7 Aufnahme gefunden, die von Herrn 
Geh. Hofrat Prof. Dr. Horstmann dem Verein in gebundenen 
Exemplaren als wertvolles Geschenk überlassen wurden. 
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Wie bereits erwähnt, gehen auch vielfach Sonderabdrücke 
oder Dubletten von Zeitschriften eint), für die weder der Verein 
noch die Universitätsbibliothek eine Verwendung haben. Einmal 
finden wir den Vermerk, daß der Schriftführer ermächtigt wurde, 
die entbehrlichen Stücke zu verkaufen, an einer anderen Stelle, 
daß er beauftragt wurde, sie denjenigen Universitätsinstituten, 
welche als Hauptinteressenten dafür in Betracht kamen, als 
Geschenk des Vereins zu überlassen. Letzteres Verfahren 
dürfte wohl das zweckentsprechendste sein und wird auch heute 
noch geübt (vgl. S. 493). 





1) Bis 1882 war für alle Sendungen als Adresse die des Schriftführers 
angegeben, späterhin lediglich Naturhistorisch-Medizinischer Verein. 
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Verzeichnis 
der Behörden, Gesellschaften, Institute, Museen und Uni- 
versitäten, denen der Naturhistorisch-Medizinische Verein 
zu Heidelberg seine Verhandlungen dauernd schickt. 
Nach dem Stande vom 1. Juli 1912. 





In der Zusammenstellung sind alle Behörden usw. aufgeführt, denen der 
Verein seine Verhandlungen abgibt; ferner die Schriften, welche er als Gegengabe 
erhält und der Universitäts-Bibliothek zu Heidelberg überweist. Die Kontrolle über 
deren regelmäßigen Eingang wird neuerdings im allgemeinen durch die Univer- 
sitätsbibliothek ausgeübt. 

Die in Klammern beigesetzten Zahlen geben das Bibliothekszeichen an, 
unter dem die betreffenden Veröffentlichungen im Katalog der Universitätsbiblio- 
thek zu finden sind. 


A. 
Aarau. Aargauische naturforschende Gesellschaft. 
Mitteilungen (O 120%). 
Acireale (Sizilien). Accademia di scienze, lettere e arti. 
Atti e Rendiconti (H 178$). 
Altenburg. Naturforschende Gesellschaft des Osterlandes. 
Mitteilungen aus dem Osterlande (O 30). 
Amsterdam. Koninklijke Akademie van Wetenschappen. 
Jaarbock (H 180°). 
Verslag van de gewone Vergaderingen der wis- en natuurkundige 
Afdeeling (H 184?). 
Annaberg. Annaberg-Buchholzer Verein für Naturkunde. 
Bericht (O 30). 
Augsburg. Naturwissenschaftlicher Verein für Schwaben und 
Neuburg. 
Bericht (O 31). 
Auxerre (Frankreich). Société des sciences historiques et naturelles 
de l’Yonne. 
Bulletin (H 156'). 
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B. 
Baltimore. Johns Hopkins University. 
Circulars (F 2704$). 
Bulletin of the Johns Hopkins Hospital (P 504°). 
The Johns Hopkins Hospital-Reports (P 504°). 
Basel. Naturforschende Gesellschaft. 
Verhandlungen (O 122). 
Bergen (Norwegen). Bergens Museum. 
Aarbog (O 5495). 
Aarsberetning (O 549°). 
Skrifter (O 549$). 
Sars, Account of the Crustacea (O 1441). 
Berlin. Botanischer Verein der Provinz Brandenburg, Berlin- 
Dahlem, Botanisches Museum. 
Verhandlungen (O 2743). 
— Deutsche Geologische Gesellschaft. 
Zeitschrift und Monatsberichte (O 1725). 
— Gesellschaft naturforschender Freunde. 
Sitzungsberichte (O 36). 
Archiv für Biontologie (P 1691°$). 
—- Medizinische Gesellschaft, Langenbeckhaus. 
Verhandlungen (P 416). 
-- Königl. preußische Geologische Landesanstalt und Bergakademie. 
Jahrbuch (O 2246?). 
— Physiologische Gesellschaft. 
Verhandlungen (P 877°). 


Bern. Naturforschende Gesellschaft und Schweizerische natur- 
forschende Gesellschaft. Stadt- und Hochschulbibliothek, Bern. 
Verhandlungen (O 120). 
Mitteilungen (O 120%). 
Bistritz (Siebenbürgen). Gewerbeschule. 
Jahresbericht (K 7276). 
Bologna. Reale Accademia delle scienze. Classe di scienze fisiche. 
Memorie (H 171). 
Rendiconto delle sessioni (H 171). 
Bonn. Naturhistorischer Verein der preußischen Rheinlande und 
Westfalens. 
Verhandlungen (O 37). 
Sitzungsberichte (O 37°). 
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Bordeaux. Societe des sciences physiques et naturelles. 
Mémoires (O 160). 
Procès-verbaux (O 160}). 
Observations pluviométriques et thermométriques (O 160). 
Bulletin de la Commission météorologique du Dép. de la Gironde 
(O 49085). 
Boston. American Academy of Arts and Sciences. 
Proceedings (H 252). 


— Boston Society of Natural History. 
Occasional Papers (O 209). 
Proceedings (O 207). 


Braunschweig. Verein für Naturwissenschalt. 
Jahresbericht (O 37°). 


Bremen. Naturwissenschaftlicher Verein. 
Abhandlungen (O 38). 


Breslau. Schlesische Gesellschaft für vaterländische Kultur. 
Jahresbericht (O 39). 


Brünn. Naturforschender Verein. 
Verhandlungen (O 100). 
Bericht der meteorologischen Kommission (O 4907*). 
Brüssel. Academie Royale des Sciences, des Lettres etc. de Belgique. 
Annuaire (H 188). 
Bulletin (H 190). 
Mémoires (H 191'). 
— Musee Royal d’histoire naturelle de Belgique. 
Mémoires (O 189)). 
— Société entomologique de Belgique. 
Annales (O 1299). 
Mémoires (O 1298$). 
— Societe Royale zoologique et malacologique de Belgique. 
Annales (0 1222). 
— Société Belge de Geologie, de Paléontologie et d’Hydrologie. 
Bibliothèque au Palais du Cinquantenaire. 
Bulletin (O 1739!) 
Nouveaux Mémoires (O 1739°). 
Budapest. Königlich Ungarische naturwissenschaftliche Gesellschatt. 
Berichte (L 20). 
Aquda (O 1082°). 
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C. 
Cambridge (England). Philosophical Society. 
Proceedings (H 210°). 
Transactions (H 210). 
Cambridge (Mass. U. S. A.) Museum of Comparative Zoology at 
Harvard College. 
Annual Report (O 544). 
Bulletin (O 710). 
Catania. Accademia Gioenia di scienze naturali. 
Atti (O 149). 
Bollettino (O 156). 
Chapel Hill (Nord-Carolina). Elisa Mitchell Scientific Society. 
Journal (0 214°). | 
Chemnitz. Naturwissenschaftliche Gesellschaft. 
Bericht (0 41). 
Cherbourg. Société des sciences naturelles et mathématiques. 
Mémoires (O 162). | 
Christiania. Videnskabs-Selskabet. 
Forhandlinger (H 230). 
Chur. Naturforschende Gesellschaft Graubündens. 
Jahresbericht (O 125). 
Colmar. Naturwissenschaftliche Gesellschaft. 
Mitteilungen (O 42). 


D. 


Danzig. Naturforschende Gesellschaft. 
Schriften (O 44). 
Darmstadt. Verein für Erdkunde. 
Notizblatt (A 43). 
Davenport (lowa). Davenport Academy of Sciences. 
Proceedings (O 209°). 
Donaueschingen. Verein für Geschichte und Naturgeschichte der 
Baar. 
Schriften (H 97°). 
Dorpat. Naturforscher-Gesellschatt. 
Archiv für die Naturkunde Liv-, Ehst- u. Kurlands (O 137). 
Sitzungsberichte (O 137). 
Schriften (O 137°). 
Dresden. Naturwissenschaftliche Gesellschaft Isis. 
Sitzungsberichte und Abhandlungen (O 45). 
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Dresden. Gesellschaft für Natur- und Heilkunde. 
Jahresbericht (O 46). 
Dublin (Irland). Royal Dublin Society. 
Scientific Proceedings (H 211°). 
Economic Proceedings (H 211%). 
Transactions (H 211°). 
Dürkheim a. d. Haardt. Pollichia, Naturwissenschaftlicher Verein 
der Rheinpfalz. 
Mitteilungen (O 77). 


E. 


Edinburgh (Schottland). Geological Society. 
Transactions (O 1738°). 

Elberfeld. Naturwissenschaftlicher Verein. 
Jahresbericht (O 48). 

Emden. Naturforschende Gesellschaft. 
Jahresbericht (O 48). 

Erlangen. Physikalisch-Medizinische Sozietät. 
Sitzungsberichte (P 420). 

F. 


Florenz. Società entomologica italiana. 
Bullettino (O 1298'). 
— Biblioteca Nazionale Centrale. 
Bollettino delle Pubblicazioni italiane (F 83023). 
Frankfurt a. M. Physikalischer Verein. 
Jahresbericht (O 4007). 
— Senckenbergische Naturforschende Gesellschaft. 
Abhandlungen (O 53). 
Bericht (O 54). 
Frankfurt a. O. Naturwissenschaftlicher Verein des Regierungs- 
bezirks Frankfurt a. O. 
Helios (O 55). 
Frauenfeld. Thurgauische Naturforschende Gesellschaft. 
Mitteilungen (O 126°). 
Freiburg i. B. Naturforschende Gesellschaft. 
Berichte (O 65). 
G. 
Genf. Institut national genévois. 
Bulletin (H 116°). 
Mémoires (H 116°). 


45] Verzeichnis des Tauschverkehrs. 505 


Gießen. Oberhessische Gesellschaft für Natur- und Heilkunde. 
Bericht (O 56°). 
Glasgow. Natural History Society. 
The Glasgow Naturalist (O 200"). 
Göteborg. Kongl. vetenskaps och vitterhets samhället. 
Handlingar (H 229). 
Göttingen. Königliche Gesellschaft der Wissenschaften, mathematisch- 
physikalische Klasse. 
Nachrichten (H 308). 
Geschäftliche Mitteilungen (H 308). 
Granville (Ohio). Denison University. 
Bulletin of the Scientific Laboratories (O 210°). 
Graz. Naturwissenschaftlicher Verein für Steiermark. 
Mitteilungen (O 102). 
— Verein der Ärzte in Steiermark. 
Mitteilungen (P 439). 
Greifswald. Naturwissenschaftlicher Verein für Neuvorpommern 
und Rügen. 
Mitteilungen (O 56%). 
Groningen. Natuurkundig {renootschap. 
Verslag (O 188). 
Güstrow. Verein der Freunde der Naturgeschichte in Mecklenburg. 
Archiv (O 71). 
H. 
Halifax. Nova Scotian Institute of Natural Science. 
Proceedings and Transactions (O 213$). 
Halle a. S. Kaiserlich Leopoldino-Carolinische Akademie der Na- 
turforscher. 
Leopoldina (P 317). 
— Naturwissenschaftlicher Verein für Sachsen und Thüringen. 
Zeitschrift für Naturwissenschaft (OÖ 29). 
— Verein für Erdkunde. 
Mitteilungen (A 54°). 
Hamburg. Naturwissenschaftlicher Verein. 
Abhandlungen aus dem (Gebiete der Naturwissenschaften (O 62). 
Verhandlungen (O 62°). 
— Deutsche Seewarte. 
Deutsches Meteorologisches Jahrbuch (O 4906$). 
Aus dem Archiv der deutschen Seewarte (O 4904'). 
Jahresbericht der deutschen Seewarte (O 49041). 
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Hamburg. Verein für naturwissenschaftliche Unterhaltung. 
Verhandlungen (OÖ 62!). 
Hanau. Wetterauische Gesellschaft für Naturkunde. 
Bericht (O 62%). 
Hannover. Naturhistorische Gesellschaft. 
Jahresbericht (O 63). 
Harlem. Société hollandaise des sciences. 
Archives Neerlandaises des sciences exactes et naturelles (O 189°). 
Heidelberg. Universitäts-Bibliothek (2 Exemplare). 
Helder. Nederlandsche Dierkundige Vereeniging. 
Tijdschrift (O 547°). 
Helgoland. Biologische Anstalt. 
Meeresuntersuchungen. Abt. Helgoland (O 536°). 
Hermannstadt. Siebenbürgischer Verein für Naturwissenschaften. 
Verhandlungen und Mitteilungen (O 100%). 


I. 
Innsbruck. Naturwissenschaftlich-Medizinischer Verein. 
Berichte (O 112). 


K. 


Karlsruhe. Ministerium des Innern. 

— Ministerium des Kultus und Unterrichts. 

—- Naturwissenschaftlicher Verein. 
Verhandlungen (O 40). 

Kassel. Verein für Naturkunde. 
Abhandlungen und Bericht (O 41). 

Kiel. Biologische Anstalt, siehe Helgoland. 

— Naturwissenschaftlicher Verein für Schleswig-Holstein. 
Schriften (O 64°). 

Kiew. Société des naturalistes. 
Mémoires (russischer Text) (O 142). 

Klagenfurt. Naturhistorisches Landesmuseum für Kärnten. 
Jahrbuch (O 101). 
Carinthia ™! (O 101°). 

Königsberg i. Pr. Physikalisch-Ökonomische Gesellschaft. 
Schriften (O 66). 


L. 


Laibach. Museal-Verein für Krain. 
Carniola (A 3306). 
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Landshut. Naturwissenschaftlicher (vormals botanischer) Verein. 
Bericht (O 66°). 
Lausanne. Société Vaudoise des sciences naturelles. 
Bulletin (O 127). ° 
Leipzig. Königliche Gesellschaft der Wissenschaften, matlı.-phys. 
Klasse. 
Berichte über die Verhandlungen (H 86). 
— Naturforschende Gesellschaft. 
Sitzungsberichte (O 67°). 
Linz. Verein für Naturkunde in Österreich ob der Enns. 
Jahresbericht (DO 113). 
London. Royal Society. 
Proceedings (H 203). 
Year Book (H 199»). 
Reports to the Evolution Committee (P 20463). 
Reports of the Sleeping Sickness Commission (P 4751°'). 
Lüneburg. Naturwissenschaftlicher Verein. 
Jahreshefte (O 67°). 
Luxemburg. Institut Grand-ducal de Luxembourg. 
Archives trimestrielles (H 197°). 
Publications (H 197°). 
— Société des sciences médicales. 
Bulletin (P 510). 
— Société de naturalistes luxembourgeois. 
Bulletins mensuels (O 191°). 
Lyon. Société d’Agriculture, Histoire naturelle etc. 
Annales (O 174). 


Magdeburg. Naturwissenschaftlicher Verein. Städtisches Museum. 
Abhandlungen und Berichte aus dem Städt. Museum für Natur- 
und Heimatkunde und dem Nuturwissenschaftlichen Verein 
in Magdeburg (OÖ 69'). 
Madison (Wisconsin). Wisconsin Academy of Sciences, Arts and Letters. 
Transactions (H 256°). 
Mailand. Reale Istituto Lombardo di Scienze e Lettere. 
Rendiconti (H 168°). 
Manchester (England). Literary and Philosophical Society. 
Memoirs und Proceedings (H 206). 
Mannheim. Verein für Naturkunde. 
Jahresbericht (O 69%). 
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Marburg a. d. Lahn. Gesellschaft zur Beförderung der Naturwissen- 
schaften. 
Sitzungsberichte (O 70). 
Schriften (O 70). 
Marseille. Faculté des sciences. 
Annales (O 175!). 
Melbourne. Royal Society of Victoria. 
Proceedings (O 263°). 
Middelburg (Holland). Zeeuwsch Genootschap der Wetenächappen: 
Archief (H 185°). 
Milwaukee. Public Museum of the City of Milwaukee und Wis- 
consin Natural History Society. 
Bulletin (O 212° und O 712). 
Occasional Papers (O 212P). 
Montevideo. Museo de Historia Natural. 
Anales (O 218). 
Montpellier. Académie des sciences et lettres. 
Bulletin (H 155°). 
Mémoires de la sect. de Med. (H 155). 
Mémoires de la sect. des Sciences (H 155°). 
Moskau. Société Impériale des Naturalistes. 
Bulletin (O 135). 
Mémoires (O 136). 
München. Ärztlicher Verein. 
Sitzungsberichte (P 448°). 
— Königlich Bayerische Akademie der Wissenschaften, math.-phys. 
Klasse. 
Sitzungsberichte (H 93). 
Abhandlungen (H 93%). 
— Gesellschaft für Morphologie und Physiologie (p. Adr. Lehmanns 
mediz. Buchhandlung, Pettenkoferstr. 10%). 
Sitzungsberichte (P 1943). 
Münster. Westfälischer Provinzialverein für Wissenschaft und Kunst. 
Jahresbericht (H 75°). 


Neapel. Accademia delle scienze fisiche e matematiche. 
Atti (H 1765). 
Rendiconto (H 176)). 

Neiße. Gesellschaft Philomathie. 
ericht (H 69). 
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New-York. Academy of Sciences. 
Annals (H 253°). 
Memoirs (H 253$). 

Nürnberg. Naturhistorische Gesellschaft. 
Abhandlungen (O 74). 
Mitteilungen (O T4!). 


Odessa. Société des naturalistes de la Nouvelle-Russie. 
Memoires (russischer Text) (O 141°). 

Offenbach. Verein für Naturkunde. 
Bericht (O 75). 

Osnabrück. Naturwissenschaftlicher Verein. 
Jahresbericht (O 75). 

Padua. Accademia scientifica Veneto-Trentino-Istriana. 
Atti (H 163! und O 152). 

Paris. Société zoologique de France. 
Bulletin (O 537). 

Passau. Naturwissenschaftlicher Verein. 
Bericht (O 76). 

Philadelphia. Academy of Natural Sciences. 
Proceedings (O 212). 

Portici. Scuola Superiore de Agricoltura. 
Annali (K 4894). 

Prag. Königlich Böhmische Gesellschaft der Wissenschaften. 
Jahresbericht (H 111'). 
Sitzungsberichte (H 111?). 

— Deutscher naturwissenschaftl.-mediz. Verein für Böhmen „Lotos*. 
Lotos (O 105). 

— Lese- und Redehalle der deutschen Studenten. 
Bericht (Abt. 15). 

Preßburg. Verein für Natur- und Heilkunde. 
Verhandlungen (O 109). 


R. 
Regensburg. Naturwissenschaftlicher (früher zoologisch-minera- 
logischer) Verein. 
Berichte (früher Correspondenzblatt) (O S0). 
Reichenberg. Verein der Naturfreunde. 
Mitteilungen (O 111). 


Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. XI. Bd. 34 
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Riga. Naturforscher-Verein. 
Arbeiten (O 140). 
Korrespondenzgblatt (O 138). 
Rio de Janeiro. Museo Nacional. 
Archivos (O 216). 
Rochester, N.-Y. Academy of Science. 
Proceedings (O 212°). 
Rom. Societa Zoologica Italiana. 
Bollettino (O 515). 
— Accademia dei Lincei, Classe di scienze fisiche, matematiche e 
naturali. 
Atti (H 175°). 
Rendiconti (H 175°). 
Memorie (H 175°). 
Rostock. Naturforschende Gesellschaft. 
Sitzungsberichte und Abhandlungen (O 80°). 


; S, 

Saint-Louis (Mo.). Academy of Science. 
Transactions (H 256). 

San Francisco. California Academy of Sciences. 
Proceedings (H 253°). 

St. Gallen. Naturwissenschaftliche Gesellschaft. 
Jahrbuch (O 126?). 

St. Petersburg. Kaiserliche Gesellschaft der Wissenschaften. 
Bulletin (H 238). 
Mémoires (H 235). 

— Botanischer Garten. 
Acta horti Petropolitani (O 2774). 

— Kaiserliche Naturforschende Gesellschaft. 
Travaux (O 144). 

Sendai (Japan). Tohoku Imperial University. 
Science Reports (O 224°). 

Siena. Reale Accademia dei Fisiocritici. 
Atti (P 16913). 

Sion (Valais). La Murithienne. Société Valaisanne des sciences 

naturelles. 

Bulletin (O 127°). 

Stavanger. Museum. 
Aarshefte (O 147°). 
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Stockholm. Entomologiska Föreningen. 
Entomologisk Tidskrift (O 1300*). 
Straßburg. Universitäts- und Landesbibliothek. 
Monatsbericht (Bulletin mensuel) der Gesellschaft zur Förderung 
der Wissenschaft, des Ackerbaus und der Künste im Unter- 
Elsaß (H 100°). 
Stuttgart. Verein für vaterländische Naturkunde in Württemberg. 
Jahreshefte (O 84). 
Sydney. Royal Society of New South Wales. 
Journal (O 202). 
T. 
Tokyo. Kaiserliche Universität. 
The Journal of the College of Science (H 259°). 
Mitteilungen der medizinischen Fakultät der EE sitüt (P 507). 
Toronto. Canadian Institute. 
Transactions (H 256°). 
Toulouse. Académie des sciences, inscriptions et belles-lettres. 
Mémoires (H 157). 
Turin. Reale Accademia delle Scienze. 
Atti (H 161°). 
Osservazioni metcorologiche (O 4930). 


U: 
Ulm a. D. Verein für Mathematik und Naturwissenschaften. 
Mitteilungen (O 82°). 
Upsala. Societas scientiarum Upsaliensis. 
Nova Acta (H 227). 


Verona. Accademia d’Agricoltura, Arti e Commercio. 
Atti e Memorie (H 164). 
W. 
Washington. Smithsonian Institution. 
Annual Report (H 255). 
Miscellaneous Collections (H 255°). 
Contributions to Knowledge (H 256). 
Annual Report of the Bureau of E thnoloyy to the Secrelary 
of the Smithsonian Institution (O 951). 
— U.S. Department of Agriculture. 
Report (K 4875). 
Yearbook (K 4888$). 


CA 


512 Verzeichnis des Tauschverkehrs. [52 


Washington. U. S. Geological Survey. 
Annual Report (O 24935). 
Bulletin (O 2493°). 
Mineral Resources (O 2493$). 
Monographs (O 2943°). 
Professional Paper (O 2495). 
Water-Supply and Irrigation Paper (O 2493°). 
Wien. Kaiserliche Akademie der Wissenschaften, math.-nat. Klasse. 
‚Anzeiger (H 109). 
— K.K. Geologische Reichsanstalt. 
Verhandlungen (O 1726). 
— K.K. Naturhistorisches Hofmuseum. 
Annalen (O 110%). 
Verhandlungen (O 110). 
— K.K. Zoologisch-Botanische Gesellschaft. 
-— Verein zur Verbreitung nalurwissenschaftlicher Kenntiis>e. 
Schriften (O0 110'). 
Wiesbaden. Nassauischer Verein für Naturkunde. 
Jahrbücher (O 72). 
Würzburg. Physikalisch-Medizinische Gesellschaft. 
Sitzungsberichte (P 401°). 
Verhandlungen (P A01). 
2. 
Zürich. Naturforschende Gesellschaft. 
Neujahrsblatt (O 129). 
Vierteljahrsschrift (O 129). 
Zwickau. Verein für Naturkunde. 
Jahresbericht (0 88). 


Anhang. 


Hier mögen auch einige für die allgemeine Vereinsgeschichte 
wichtige Notizen Aufnahme finden. 

Die Einladungen zu den Sitzungen erfolgten It. Beschluß 
vom 23. Maı 1859 im Heidelberger Journal, später im „Anzeiger“. 
Da dieser aber nicht allen Mitgliedern zur Hand kam, beantragte 
G. Quincke in der Sitzung vom ö. November 1880, daß jedesmal 
gedruckte Einladungskarten versandt werden sollten. Der 
Antrag wurde zwar damals abgelehnt, aber später beim Wieder- 
einbringen in der Sitzung vom 6. Januar 1882 doch angenommen. 
Eine Zeitlang wurden auch gedruckte Adressen verwendet, doch 
hat sich dieses Verfahren bei dem vielen Wechsel nicht als 
praktisch erwiesen. 

Die Veröffentlichungen der Einladungen im „Anzeiger“ 
wurde, nachdem er sich 1911 in eine Zeitung verwandelt hatte, 
wegen der hohen Kosten und um nicht eine Zeitung zu bevor- 
zugen, gänzlich eingestellt. 

Der in der Sitzung vom 6. November 1896 gefaßte Beschluß, 
in den Akademischen Mitteilungen kurze Berichte über die 
Gesamtsitzungen zu veröffentlichen, ist abgesehen von ge- 
wissen Unterbrechungen dauernd durchgeführt worden. 

Um den Studierenden der hiesigen Universität entgegenzu- 
kommen, wurde ın der Sitzung vom 2. Dezember 1892 beschlossen, 
daß sie als außerordentliche Mitglieder mit einem Jahres- 
beitrag von nur 2 M. aufgenommen werden können; die Verhand- 
lungen erhalten sie jedoch dafür nicht. 

Unterm 8. November 1895 wurde beschlossen, daß die Sitz- 
ungen regelmäßig im Zoologischen Institut stattfinden sollten. 
Als Entschädigung für Heizung, Beleuchtung und Bedienung sind 
dafür jedesmal 3 M. an die Handkasse des Zoologischen Instituts 
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zu vergüten. Die Sitzungen fanden zuerst zu ebener Erde im 
Praktikantenzimmer statt, zu dessen Ausstattung nach und 
nach 36 Stühle und eine Wandtafel angeschafft wurden; da in 
den letzten Jahren der Raum nicht mehr genügte, siedelte man 
in den Hörsaal über. Ab und zu werden auch die Hörsäle anderer 
Universitätsinstitute benutzt, wenn die von den Vortragenden 
zu treffenden Vorbereitungen dies als wünschenswert erscheinen 
lassen. 


—-1- ht en -- ——— 


C. F. Wintersche Buchdruckerei. 
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K OENIGSBERGER, GE Über eine Eigenschaft unendlicher Funktionalreihen. (1909, 2.) 
21 S. —,80 


— Über Beziehungen zwischen den Integralen linearer Differentialgleichungen. 
(1910, 1.) 13S. —,50 Mk. 


` — Über Hermuorrz’ Bruchstück eines Entwurfes betitelt „Naturforscher-Rede*. 
(1910, 14) 8 S. —,40 Mk. 


— Die Prinzipien der Mechanik für eine oder mehrere von dest räumlichen 
è Koordinaten und der Zeit abhängige Variable. I. (1910, 30.) 17 S. —,75 Mk. 
Kosser, A. Über eine neue Base aus deın Tierkörper. (1910, 11.) 5 S. —,40 Mk. 
— Synthese des Agmatins. (1910, 12.) 4 S. —,30 Mk. 


Laug, J. Zur Theorie der longitudinalen magnetooptischen Effekte in leuchtenden 
Gasen und Dämpfen. (1909, 6.) 20 S. —,60 Mk. 


LexarD, P. Über Lichtemission und deren Erregung. (1909, 3.) 37 S. mit einer 
Abbildung. 1,20 Mk. 


— Über die Spannung frischer Wasseroberflächen und über die Messung der- 
selben durch schwingende Tropfen. (1910, 18.) 13S. mit 2 Abb. —,60 Mk. 


— Über die Strablen der Nordlichter. (1910, 17.) 9 S. mit 1 Abb. —,50 Mk. 
— Über Äther und Materie. (1910, 16.) 37 S. 1,25 Mk. 


— und C. Ramsauer. Über die Wirkungen sehr kurzwelligen ultravioletten 
Lichtes auf Gase und über eine sehr reiche Quelle dieses Lichtes. Einleitung 
und Teil I. Lichtquelle. (1910, 28.) 20 S. mit einer Textfigur. —,75 Mk. 


Reınganum, Max. Veränderung der Reichweite von »-Strahlen durch elektrische 
Potentiale. (1910, 8.) 13 S. —,50 Mk. 


SCHRÖDER, O. ‚Eine neue Mesozoenart (Buddenbrockia plumatellae n.g.n.sp.) aus 
Plumatella repens L. und Pl. fungosa Pall. (1910, 6.) 8 S. mit 15 Fig. —,40 Mk. 


Wıxpaus, A. Untersuchungen über Colchicin I. (1910, 2) 78. —,40 Mk. 
Worr, Max. Die nördliche Fortsetzung der Orion-Nebel. (1910, 3.) 7S. mit 
2 Tafeln. —,80 Mk. 


— Das Spektrum des Halleyschen Kometen vor seiner oberen Konjunktion. 
(1910, 7.) 7S. —,40 Mk. 


— Zur Ortsbestimmung im Luftschiff. (1910, 26.) 6.S. und 1 Textfig. —,40 Mk. 
— Das Spektrum des Amerika-Nebels. (1910, 27.) 98. —,40 Mk. 


Würrıne, E. A. Über die empfindlichen Farben und über ihre Anwendung hei der 
Erkennung schwach doppelbrechender Medien. (1910, 24.) 16 S. —.,60 Mk. 
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Die Psychologie der Frauen 


on 
G. ge mans 


o. Professor an der Universität Groningen. 


Geheftet M. 4.—, in Leinwand gebunden M. 5.—. 
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Die in den Verhandlungen erscheinenden Arbeiten werden künftig 
auch einzeln käuflich sein. Lieferbar sind: 

Dinu, Jon J., Geologische Untersuchungen der Beziehungen zwischen den 
Gesteinsspalten, der Tektonik und dem hydrographischen Netz im öst- 
lichen Pfälzerwalde (Hardt). Mit einer Karte (Tafel VII) und 4 Text- 
figuren. M. 2.50. 

Häberle, D., Über Kleinformen der Verwitterung im Hauptbuntsandstein 
des Pfälzerwaldes. Mit 4 Tafeln und 6 Textfiguren. M. 1.50. 

Salomon, W., Arietites sp. im schiefrigen Granat-führenden Biotit-Zoisit- 
Hornfels der Bedretto-Zone des Nufenen-Passes (Schweiz). Mit Tafel 
VII und Figur 1 auf Tafel IX. M.1.—. 

— Der Einbruch des Lötschbergtunnels 1909. Mit 1 Figur. M. —.50. 
— Ist die Parallelstruktur des Gotthardgranites protoklastisch? Mit Fig. 2 
auf Tafel IX. M. —.80. 

Schröder, Olaw, Weitere Mitteilungen zur Kenntnis der Buddenbrockia 
Plumatellae Or. Schröper. Mit 13 Textfiguren. M. —.80. 

Voelcker, F., Fortschritte in der Chirurgie. (1911.) M. —.60. 
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Die Terpene und O von Dr. phil. Konrad Bartelt. 
Gr. 8°. 400 Seiten . . . . . Geheftet 

In Leinwand gebunden 

Chemische Konstitutionsbeweise. Kritische Studien von Dr. Alfred 
Benrath, a. o. Professor an der Universität Königsberg i. Pr. 


Versuch einer Bewertung chemischer Theorien. Von Dr. Adolf 


Benrath, Privatdozent an der Universität Königsberg 


Lehrbuch der allgemeinen, physikalischen und theoretischen 
Chemie. In elementarer Darstellung für Chemiker, Mediziner, 
Botaniker, Geologen und Mineralogen. Von F. W. Küster. 
(Zugleich siebente Auflage des allgemeinen und physikalischen 
Teiles von Gmelins Handbuch der Chemie.) Vollständig in 
etwa 12 Lieferungen zu je 4 Bogen zum Subskriptionspreis von 
1.60 M. für die Lieferung. Erschienen sind die Lieferungen 1—9. 


Leitfaden der Chemie von Karl List. I. Tel. Anorganische 
Chemie. Siebente Auflage. Bearbeitet von Prof. Dr. Otto Hergt, 


Realschuldirektor in Bremen . . . In Leinwand gebunden 
— — Il. Teil. Organische Chemie. Fünfte a Bearbeitet 
von Professor Dr. Otto Hergt . . . .  Geheftet 


Teil I und u in 1 Band gebunden 


Die Beziehungen der Chemie zur Biologie und Medizin. Von 
Dr. Georg Lockemann, Privatdozent und Vorsteher der 
chemischen P im Se Institut für Infektionskrankheiten 
in Berlin. 8°. . g a . Geheftet 


Einführung in die intrik. Chemie mit Bertickstchtigung 
der offizinellen anorganischen Präparate. Ein Leitfaden für 
das chemische Praktikum von Dr. Georg Lockemann, Privat- 


dozent und Assistent am Laboratorium für angewandte Chemie 


der Universität Leipzig. Mit 30 Abbildungen ‘und einer Spek- 
traltafel. 1907 RR - . Geheftet 
| In Leinwand gebunden 
` Die Entwicklung und der gegenwärtige Stand der Atomtheorie. 
In Umrissen skizziert von Dr. P Lockemann, Privatdozent 

= an der Universität Leipzig 
„ Lehrbuch der Pharmazeutischen Chemie von Dr. Max Scholtz, 
) a. o. Professor der pharmazeutischen Chemie an der Universität 
Greifswald. Erster Band: Anorganischer Teil. Mit 56 Ab- 
bildungen und einer Spektraltafel. Gr. 8°. . . . Geheftet 
In Leinwand gebunden 


Wandtafeln der qualitativen chemischen Analyse 


Anleitung zur qualitativen chemischen Analyse. Nebst Vor Abung 
von Dr. phil. Rudolf Seldis. . . . In Leinwand gebunden 
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